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La presente investigación tiene como objetivo general contribuir al mejoramiento y 
expansión de la red vial del Perú, teniendo como fundamental planeamiento el desarrollo 
integral de la Provincia de Lamas y la Región San Martín, fomentando la 
intercomunicación de sus pueblos, asimismo, de propiciar el desarrollo Socio-Económico 
y cultural de las comunidades que se encuentran en el área de influencia del presente 
Proyecto; así como su integración de manera que logren un mejor servicio y solución a sus 
problemas individuales y colectivos, siendo el tipo de investigación descriptiva, asimismo, 
es importante mencionar que los Centros Poblados ubicados en el departamento de San 
Martín, Provincia de Lamas, Distrito de San Roque carecen de caminos vecinales, y si los 
tienen, no presentan las condiciones de transitabilidad adecuada (Trochas carrozables 
afirmadas y obras de arte), que permitan al agricultor campesino el traslado de su 
producción en cualquier época del año, disminuyendo las pérdidas por transporte y 
elevando sus niveles de ingreso por la comercialización eficiente de sus productos. 
 






















The purpose of this research was to contribute to the improvement and expansion of the 
road network of Peru, having as fundamental planning the integral development of the 
Province of Lamas and the San Martin Region, promoting the intercommunication of its 
peoples, also, to propitiate the development Socio-Economic and Cultural of the 
communities that are in the area of influence of the present Project; as well as their 
integration in order to achieve a better service and solution to their individual and 
collective problems, being the type of descriptive research, it is also important to mention 
that the Populated Centers located in the department of San Martín, Lamas Province, 
Distrito de San Roque lack of local roads, and if they do, they do not have the conditions 
of adequate passability (unpaved roads and works of art), which allow the farmer to 
transfer his production at any time of the year, reducing transport losses. and raising their 
income levels by the efficient marketing of their products. 
 






















Esta tesis es un trabajo del tipo descriptivo, que se realizó con la finalidad de efectuar un 
aporte técnico-científico y al mismo tiempo resolver un problema de vialidad local, que al 
ser ejecutado permitirá contar con un tramo carretero que coadyuvará al desarrollo 
socioeconómico de la población beneficiada. 
 
La presente investigación no es un texto de estudio, ni tampoco puede sustituir la 
experiencia y el buen criterio que debe ser parte integral del arte de la ingeniería. Las 
fórmulas, ábacos y tablas que se incluyen tienen por objeto una solución rápida de los 
problemas que se presenten en gabinete o en obra, cuando estos no se encuentren con 
facilidad en los textos de estudio de caminos. 
 
El trazado es el primer aspecto que se debe considerar al diseñar una carretera. Al trazar 
una carretera definimos geométricamente su superficie en el espacio. Por ello constituye el 
elemento fundamental de la funcionalidad de la vía, o lo que es lo mismo, el elemento de 
diseño más relacionado con el objetivo de permitir una circulación cómoda y segura. 
 
Por otro lado, el trazado constituye la implantación de la carretera sobre el terreno y por 
tanto condiciona los elementos estructurales y medioambientales de ella. 
 
La infraestructura vial es uno de los principales soportes para el desarrollo del ámbito de la 
región San Martín, en especial de los caminos de bajo volumen de tránsito que 
interconectan poblaciones rurales como San Roque y Chunchihui. 
 
La localidad de Chunchihui en este momento cuenta con un camino deficiente y en mal 
estado de conservación, debido a que en principio fue creado con el propósito de utilizarlo 
como un camino de herradura más no así un camino de rodadura como se está utilizando 
sin tener en cuenta las normas mínimas de diseño, es por eso que en el estudio preliminar 
de esta tesis, se efectuaron variantes para poder cumplir con las especificaciones y normas 
reglamentadas, las mismas que favorecerán para que los vehículos que transitan por esta 
vía no se vean perjudicados con curvas estrechas, pendientes elevadas sin descanso y un 




Por ello, ha sido muy grato para mí colaborar con este trabajo de investigación y así 
mejorar con la ejecución de este proyecto, las condiciones socioeconómicas de las 
poblaciones beneficiadas. 
 
Las presentes especificaciones técnicas aplicados en esta investigación para el diseño 
geométrico con superficie de rodadura de material granular, están establecidas de acuerdo 































EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.1. Planteamiento del problema  
 
Según el Censo Nacional de Población de 2001, el área en estudio presenta una 
población de 1,068 habitantes; siendo la Población de la Localidad de Chirapa es la 
más habitada con 492 habitantes, a una tasa media anual de 2.7%. 
La población de las comunidades beneficiadas suma 1,068 habitantes distribuidas en 
localidades situadas en el área de influencia de la Carretera Vecinal “San Roque - 
Chunchihui”. 
 
El área de influencia del proyecto está conformada por el área física en el cual se 
emplaza la Trocha Carrozable; así como el área de análisis de impactos, que es el 
área geográfica influenciada por el proyecto, y abarca las localidades que se 
muestran en la tabla 1: 
 
Tabla 1 
Área geográfica influenciada por el proyecto 
Caseríos Población 
2001 
Área Agrícola, Forestal y 
Pastos Total (Ha) 
Chunchihui 310.00 675.00 
Chirapa 492.00 426.00 
San Juan de Catalina 148.00 156.00 
Nuevo San Martín 118.00 375.00 
TOTAL 1,068.00 1,818.00 
 
 
1.1.1.    Formulación del problema a resolver 
 
¿Cómo contribuir al mejoramiento y expansión de la red vial del Perú, teniendo 
como fundamental planeamiento el desarrollo integral de la Provincia de Lamas y 




1.2. Aspectos generales de la zona en estudio 
 
1.2.1. Situación geopolítica 
 
1.2.1.1. Aspectos geográficos 
No se cuenta con puntos de apoyo que contengan cotas y coordenadas absolutas 
para iniciar la ejecución del levantamiento topográfico, por lo cual el trabajo se 
ejecutará con cotas obtenidas con el uso de un navegador G. P. S. y coordenadas 
obtenidas de la Carta Nacional. 
 
1.2.1.2. Vías de acceso 
A pesar de la dificultad de los accesos a la zona a beneficiar se cuenta con la 
decisión de efectuar el estudio de la carretera del proyecto propuesto, así mismo la 
persistencia de lluvias nos va a afectar en retrasos, que de todas maneras serán 
superadas. 
 
La elección de la ruta se hará directamente en campo, por vía terrestre y observación 
directa, diseñando el trazo y mejorando la actual trocha carrozable. 
 
1.2.2. Situación socio – económica 
 
Sistema de agua potable 
La localidad de San Roque en la actualidad cuenta con este servicio; estando en proceso 
de estudio el Proyecto de Alcantarillado 
 




La localidad de San Roque no cuenta con sistema de Saneamiento de aguas servidas; 
cuándo se propongan hacerlo los Proyectos contemplarán sus respectivas lagunas de 
oxidación, para evitar contaminar las aguas de las quebradas adyacentes y quebradas 
aldeanas el cual abastece a todas las poblaciones ribereñas aguas abajo, así mismo 





No existen posibilidades de inundaciones dado que se realizará una variante en los 
tramos inundables en el anterior trazo. 
 
1.2.2.1. Vivienda 
Es conveniente aclarar que se denomina vivienda al espacio de la casa donde vive 
la familia y se encuentra a disposición, generalmente una casa alberga a una familia, 
pero pueden existir dos o más viviendas en una sola casa. Un criterio decisivo para la 
determinación de la vivienda es que la familia prepare sus alimentos en ella. 
 
Las leyes constitucionales del Mundo centran sus bases en el hombre, como fin 
supremo de la sociedad y del estado. El Hombre constituido en familia, requiere 
fundamentalmente una VIVIENDA, es decir el derecho a vivir con dignidad y decoro, 
que lamentablemente a la falta de dinero, no todos tenemos tal Derecho, y aquello que 
llaman dignidad y decoro es cada vez más remota para ciertos sectores mayoritarios de 
escasos recursos económicos. 
 
Pero sea cual fuere su situación económica el Hombre jamás renunciará a este derecho, 
por lo contrario, recurrirá a cualquier medio o recurso a fin de obtenerlo, con esfuerzo y 
sacrificio. 
 
En nuestra Región y creo que, en todo el País hace falta implementar un programa de 
inversión en la construcción de vivienda, en las comunidades rurales; cuya vivienda 
deberá cumplir su funcionalidad en relación al número de miembros de la familia y 
lógicamente tendrá que contar con sus ambientes con detalles en los que no deben faltar 
la estética y los servicios más elementales tales como: agua potable, electricidad, 
teléfono, y otros.  
 
Los pobladores de la Localidad de San Roque y Chunchihui y sus alrededores, y otros 
de la Región, merecen mejorar sus actuales viviendas, con la apertura de la carretera, les 
servirá para buscar y recibir orientación en la toma de decisiones, mucho más ahora que 
se pregona que ya no será un sueño tener un techo. Con un adecuado asesoramiento 




Selva, tales como: madera, caña brava, y para la cobertura de los techos se usan con 
frecuencia las hojas de las palmeras denominadas (Shapaja, Wuicungo, Yarina y otras). 
 
Las actuales Viviendas de la Localidad de Chunchihui Mohena, en el orden del 95 % 
son de cobertura de hoja de palmeras, paredes de: (tapial, quincha, entabladas, y otros 
materiales propios de la zona); y sus pisos son de suelo natural, entabladas. 
 
Los techos de hojas de palmera, tiene formas: Tipo Pirámide, a dos aguas; 
caracterizándose principalmente por la gran pendiente, las cuales nos ofrecen ventajas y 
desventajas que a continuación describimos: 
 
Ventajas: 
Estas viviendas de techo de hojas de palmeras, ofrecen un ambiente fresco en un día de 
intenso sol. 




Son propensas a los incendios 
Con el transcurso del tiempo, los techos albergan roedores e insectos en general. 
 
No ofrecen seguridad. 
Generalmente en las viviendas rurales existentes, tienen la distribución de los ambientes 
en común, cuentan con una sala múltiple, que les sirve comedor, dormitorios; también 
las cocina se encuentran en otro ambiente independiente; los servicios higiénicos son 
pozos sépticos y la mayoría de las viviendas no tienen, y realizan sus necesidades en la 





1.3.1. Objetivo general 
Contribuir al mejoramiento y expansión de la red vial del Perú, teniendo como 
fundamental planeamiento el desarrollo integral de la Provincia de Lamas y la Región 




Propiciar el desarrollo Socio-Económico y cultural de las comunidades que se encuentran 
en el área de influencia del presente Proyecto; así como su integración de manera que 
logren un mejor servicio y solución a sus problemas individuales y colectivos. 
Contribuir al mejoramiento del nivel de vida de los beneficiarios, considerando que el 
presente Proyecto de Tesis constituye una de las acciones del desarrollo que anhelan las 
comunidades de la zona, dado a que facilitará la salida e ingreso de sus productos 
agropecuarios para el consumo y su utilización en la industria.  
Facilitar el ingreso a la comunidad de Técnicos y Profesionales de diferentes Centros e 
Instituciones, interesados en labores de desarrollo y capacitación. 
Identificar los impactos potenciales a generarse durante la fase de construcción del tramo 
carretero que unirá la Localidad de Chunchihui con San Roque 
 
1.3.2. Objetivos específicos 
❖ Propugnar el Diseño Geométrico de una carretera por la mejor ruta, para unir la 
Localidad de Chunchihui al Distrito de San Roque y el resto de pueblos conectados con 
la red existente, la que debe de cumplir satisfactoriamente los requisitos exigidos por las 
Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras, brindando un transporte cómodo seguro 
y eficaz; que además sus costos de construcción y mantenimiento no sean tan elevados. 
❖ Estudiar y analizar los suelos, por lo cual pasará el trazo definitivo, lo que permitirá 
tomar decisiones que garanticen el servicio no interrumpido de la carretera. 
❖ Diseñar un sistema de drenaje funcional y económico para la vía. 
❖ Dotar a la vía un buen sistema de señalización, de manera que eliminen los accidentes 
de tránsito 
 
1.4. Justificación de la investigación 
El proyecto contribuirá a mejorar la economía y el nivel de vida de los habitantes del 
área del proyecto, brindándoles rápido acceso a los servicios que ofrece el estado tanto en 
el Distrito de San Roque, como en las comunidades beneficiarias del proyecto. 
Esto redundará en mayor acceso a los servicios de educación y salud; disminuirá las 
pérdidas ocasionadas por el transporte de sus productos agrícolas, así como la pérdida de 




Asimismo, incrementará el intercambio económico en el Distrito de San Roque, ya que los 
ingresos de los agricultores son invertidos en la ciudad en múltiples actividades 
económicas. 
Si por algún motivo el proyecto no se llegará a concretar, la principal consecuencia será el 
atraso de la Localidad de Chunchihui y por lo tanto de las comunidades aledañas o de la 
misma, ya que será muy dificultoso el transporte y por lo tanto la comercialización de los 
productos que en esta zona se producen, así tenemos que en el campo pecuario producen: 
ganado vacuno, caballar y otros productos agrícolas tales como: maíz, plátano, café, entre 
otros que constituyen las principales fuentes de producción, además de ser una zona 
turística. 
Interconectando los diferentes espacios socio-económicos sobre la base del 
establecimiento de la infraestructura vial, de manera de incorporar zonas de frontera 
económica insuficientemente desarrolladas a la Economía Nacional. 
Entendida así la trascendental importancia de las redes viales y dada la condición socio-
económico dentro la Localidad de Chunchihui, de contar con su carretera les permitirá 
lograr un desarrollo sostenible; es aplicable la materialización del Estudio Definitivo de la 
Trocha Carrozable y propender a la ejecución de la obra. 
Dicho tramo facilitará la intercomunicación social y económica de las Localidades 
beneficiadas, con los pobladores de la Provincia de San Martín y a la vez con otras 
Ciudades de la Región y del País 
 
1.5. Delimitación de la investigación 
 
Región    : San Martín. 
Departamento  : San Martín. 
Provincia   : Lamas. 
Distrito    : San Roque. 










2.1.   Antecedentes de la investigación 
 
Los Centros Poblados ubicados en el departamento de San Martín, Provincia de 
Lamas, Distrito de San Roque carecen de caminos vecinales, y si los tienen, no presentan 
las condiciones de transitabilidad adecuada (Trochas carrozables afirmadas y obras de 
arte), que permitan al agricultor campesino el traslado de su producción en cualquier época 
del año, disminuyendo las pérdidas por transporte y elevando sus niveles de ingreso por la 
comercialización eficiente de sus productos. Las trochas aperturadas en la provincia; han 
sido construidas a nivel de explanaciones, pero sin tomar en cuenta los parámetros técnicos 
establecidos en las Normas Peruanas para el Diseño de carreteras y que se encuentran 
carentes de una superficie de rodadura o pavimento, lo cual hace intransitable la vía entre 
los meses de diciembre a junio (períodos de lluvia).  
 
2.2. Fundamentación teórica de la investigación 
 
2.2.1. Aspectos topográficos 
En tiempos remotos cuando el hombre dejó la vida sedentario e inició el largo 
proceso de hacer caminos al andarlo, lo hizo no de cualquier manera, si no guiado por su 
inteligencia, lo hacía cada vez mejor en la forma y en la estética, en suma  era el arte de 
hacer caminos. 
 
Cuando el hombre inventa la rueda y luego fabrica las famosas carretas, grupos 
especialistas (Ingenieros Primitivos) trazaban las nacientes carreteras a medida que la 
civilización avanzaba y el aumento de vehículos motorizados es acelerado, los Ingenieros 
Civiles y profesionales afines luchan denodadamente en las grandes urbes y ciudades 
súper pobladas, en diseñar, trazar y ejecutar complejos proyectos de by-pass, tréboles, 
anillos viales y vías paralelas de varios pisos. 
 
En Carreteras Inter-provinciales y transporte pesado se requiere vencer la naturaleza 
(cerros, ríos, desiertos, pantanos, etc.) con un buen trazo topográfico, pavimentación, 
estructura y estética, sin contrastar con la geografía, vistas panorámicas y turísticas; sin 




Para el desarrollo de nuestro Proyecto de Tesis utilizaremos el método topográfico, el 
mismo que es usado generalmente para el trazado de las principales carreteras del mundo 
y especialmente para proyectos costosos y difíciles, tales como súper carreteras de 
accesos  ilimitados o limitado; así mismo los reconocimientos en el terreno, son hechos 
actualmente mejor y con mayor rapidez mediante procedimientos aéreos y  
fotogramétricos, pero el método  en si se mantiene esencialmente sin cambios y requiere 
de tres etapas que son las siguientes :   
 
A. Reconocimiento de ruta. 
B. Estudios preliminares. 
C. Estudios definitivos. 
  
Cada trazo de carretera tiene dos puntos fijos, que en nuestro caso es San Roque y el otro 
Chunchihui es el punto fijo final, entre estos dos puntos terminales, se pueden trazar un 
número infinito de ejes de carreteras. (Carreteras Ferrocarriles, P-184) 
 
El problema del trazado, es encontrar el eje que sirva mejor a los terrenos adyacentes y el 
tráfico que se espera; que pueda ser construido de acuerdo a las Normas Peruanas de 
Diseño de Carreteras y al mínimo costo.  
 
Como primer paso para encontrar el mejor trazo, hemos realizado un reconocimiento 
terrestre en el tramo. Sobre el trazo de la actual trocha no se ha encontrado información 
escrita o gráfica; a fines del año 2003, se inicia la construcción; a nivel de trocha 
carrozable; solamente mediante el uso de un tractor Cat. D-7, efectuándose las tangentes 
existentes hasta llegar al alineamiento actual. 
 
En el IGN, no se halla información cartográfica específica de la Zona del proyecto, lo 
que no nos permite tener un conocimiento certero de las cuencas que abastecen de agua a 
los cauces existentes; sólo se cuenta con información de meteorología e hidrología del 
SENAMl- Yurimaguas, la cual se adjunta en el presente estudio. 
 
Los reconocimientos de Ruta pueden efectuarse de dos maneras básicamente distintas: 





2.2.2. Aspectos sobre impacto ambiental 
Presentamos los lineamientos básicos para realizar un manejo ambiental adecuado 
durante la construcción de esta carretera, sobre los diferentes componentes del entorno, 
los cuales han sido identificados en diferentes proyectos de carreteras en todo el mundo. 
 
Entre  estos impactos pueden citarse los efectos directos sobre los medios físicos, 
representados en gran medida en la desestabilización de los taludes e interrupciones del 
drenaje entre otros; sobre el medio biótico debido al cruce por zonas boscosas, tala de 
vegetación y ahuyentamiento de la fauna, como efecto directo  y en la alteración  de los 
ecosistemas, por efectos inducidos, como la apertura  de nuevas áreas agrícolas, con 
todas las implicaciones sobre la flora  y la fauna regionales, como el tráfico ilegal de 
especies, muchas de ellas en peligro de extinción. 
 
El soporte legal de la presente guía es el Código del Medio Ambiente y los Recursos 
Naturales de la República del Perú, establecido por medio del Decreto Legislativo N° 
613 del 07 de septiembre de 1,990 en cuyo artículo 8° dice que “Todo proyecto o 
actividad, sea de carácter público o privado que pueda provocar cambios no tolerables al 
medio ambiente, requiere de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) sujeto a la 
aprobación de la autoridad competente.”   
 
Por último, la ley orgánica del sector del Ministerio de Transportes, Comunicaciones, 
Vivienda y Construcción con el decreto ley N° 25862 de noviembre de 1992, en el 
artículo N° 28 establece que “La Dirección General del Medio Ambientes la encargada 
de proponer la política referida al mejoramiento y control de la calidad del Medio 
Ambiente –supervisa, controla y evalúa su ejecución, así mismo propone y, en su caso 
emite la normatividad sectorial correspondiente.”  
 
El Plan de Manejo Ambiental del camino vecinal San Roque - Chunchihui contiene los 
elementos necesarios a fin de garantizar que los impactos y/o alteraciones que puedan 
generarse en el ámbito correspondiente al tránsito de los caminos vecinales y su área de 
influencia, como consecuencia de la ejecución de obras y operación de las vías, sean 
debidamente mitigadas y se estructuren en el marco de un programa  de manejo 
ambiental integral, que incluya los aspectos relativos a las compensaciones ambientales, 
la reposición de elementos naturales alterados, y sobretodo el incremento de la calidad de 




Se debe garantizar en la zona de influencia de la carretera, los ciclos biológicos, de 
manera que se aproveche el potencial real de las áreas naturales, y las ventajas ecológicas 
y ambientales que permitan hacer más rentable el proyecto. 
 
Asimismo, es necesario mencionar que un programa como el sugerido, requiere de la 
participación de los diferentes sectores a los cuales servirá el camino vecinal a 
construirse, no solo en lo que respecta al uso como transporte directo, sino también a los 
aspectos indirectos que abarca las diferentes actividades que se desarrollan en el área. 
 
El Plan de Manejo Ambiental, está estructurado fundamentalmente para propiciar un 
manejo integral del área, en el cual los caminos rurales como elementos de integración 





El Plan de Manejo Ambiental tiene como objetivo general la conservación del medio 
ambiente en todo el ámbito geográfico de influencia donde se construirán La Trocha 
Carrozable San Roque - Chunchihui, y el mantenimiento permanente de los caminos, a 
fin de evitar que su deterioro se produzca por causas derivadas del diseño y/o proceso 
constructivo, así como de la influencia de procesos naturales (erosión, desestabilización 
de taludes, mal drenaje) 
 
Asimismo, es necesario mencionar que en la estructuración del presente Plan de Manejo 
Ambiental, se recogen los resultados obtenidos en el Estudio de Evaluación de Impacto 




Los objetivos específicos se refieren a: 
 
❖ La ejecución de trabajos de restauración que devuelvan al ámbito de influencia del 





❖ Prevenir la generación de procesos naturales derivados de la inestabilidad de 
parámetros ambientales, que puedan afectar las condiciones de los caminos. 
❖ Estructurar las actividades ambientales orientadas a la recomposición de la zona y 
valorar el respectivo costo ambiental 
 
Estrategia 
La ejecución del Plan de Manejo Ambiental para el ámbito de la Trocha Carrozable San 
Roque - Chunchihui, requiere de la participación de los diferentes sectores 
comprometidos con el desarrollo regional y sectorial y que norman y/o controlan de una 
u otra manera las diferentes actividades que se desarrollan en el ámbito antes 
mencionado. 
 
El Plan de Manejo Ambiental se encuadra dentro de una estrategia de conservación del 
medio ambiente en armonía con el desarrollo socioeconómico en la región, considerando 
de primordial importancia la coordinación sectorial y local para armonizar los aspectos 
ambientales y de interés ciudadano con las propuestas de desarrollo vial del estudio, en la 
interconexión del Distrito de San Roque de Cumbaza - Chunchihui. 
 
De acuerdo a lo expresado, a fin de hacer viable el Plan de Manejo Ambiental, se deberá 
cumplir con las siguientes acciones: 
❖ Adecuar su programa de Manejo Ambiental, agregándole la función de identificar 
problemas ambientales existentes y futuros, diseñar y desarrollar planes y programas 
ambientales; así como, definir metas para lograr el mejoramiento y conservación del 
medio ambiente. 
❖ Elaborar planes multisectoriales orientados a la protección de los recursos naturales 
de la zona del proyecto; de tal forma que involucre la participación de las 
organizaciones representativas locales y de los sectores correspondientes, para 
establecer lineamientos básicos de desarrollo sostenible. 
❖ Asignar el presupuesto correspondiente a fin de garantizar la implementación del 
Plan de Manejo Ambiental propuesto para la trocha carrozable. 
 
La Municipalidad Distrital de San Roque estará directamente comprometido en las 





El Ministerio de Agricultura y sus organismos descentralizados, tendrán injerencia en 
todo lo que respecta a la normatividad y estructuración de programas orientados a: evitar 
el incremento de la deforestación, estructurar programas agro ecológicos a fin de 
zonificar los cultivos agrícolas evitando la erosión por el mal uso de las tierras, controlar 
el uso de productos químicos en los procesos de producción agrícola, y en general 
propiciar el desarrollo sostenido de los recursos naturales. 
 
En lo que respecta al incremento de la calidad de vida de la población cual es el punto 
más importante en la problemática ambiental, el Programa de Titulación de Tierras 
tendrá la responsabilidad de determinar y/o dilucidar la problemática de tenencia de 
tierras. Se deberán fijar límites definitivos a las parcelas de uso tanto comunal como las 
perteneciente a las comunidades nativas, otorgándole los títulos de propiedad respectivos. 
 
2.2.2.1. Programa de mitigación trocha carrozable San Roque - Chunchihui 
Como resultado del análisis efectuado en el Estudio de Evaluación de Impacto 
Ambiental respectivo, los principales impactos ambientales que se pueden generar 
como consecuencia de la construcción de La Trocha Carrozable, son los siguientes: 
 
Durante el proceso de construcción 
a Incremento de los niveles de inmisión 
b Incremento de los niveles sonoros 
c Modificación de la Geología y Geomorfología 
d Perdida de Calidad de Aguas 
e Efecto Barrera - Presa 
f Disminución de la Calidad Edafica 
g Destrucción directa de la Vegetación 
h Afectación de zonas de cultivo 
i Caza y Destrucción del Hábitat de las Especies 
j Alteración del Paisaje 
k Creación de fuentes de Vectores de Enfermedades 
l Alteración Ecológica y social por la Instalación de Campamentos 
m Alteración Ecológica por la construcción del Puente Avisado 
n Peligros a la salud del personal que ejecutara la obra 




p Interferencia con Proyectos de Irrigación 
q Generación de Empleo 
r Incremento Salarial 
 
Durante el Proceso de Operación 
a Integración de Comunidades 
b Mejoramiento en la Comercialización de Productos 
c Incremento de Servicios Gubernamentales 
d Incremento del Valor del Terreno 
e Incremento de la Producción Agrícola 
f Posibilidad de inicio de Actividades Turísticas 
g Afectación a las Comunidades Nativas 
h Aumento de Niveles de Inmisión 
i Efecto Barrera - Presa 
j Erosión de Suelos 
k Posibilidad de Falla Estructural del Camino 
l Desbroce no planificado e ilegal de la tierra 
m Apertura de otras vías 
 
De acuerdo a la probabilidad de ocurrencia de los impactos mencionados, se han 
estructurado las siguientes medidas de mitigación. 
 
A. En relación a la construcción y manejo de los campamentos, patios de máquinas 
y áreas de servicio. 
 
Para la ubicación y manejo de los campamentos se deberán dar cumplimiento a las 
siguientes medidas: El cumplimiento estricto en el uso de los espacios elegidos para la 
ubicación del campamento, patio de maquinarias, y áreas de servicios. No autorizar 
áreas para pequeños campamentos diseminados por el ámbito del proyecto, ni 
asentamientos adyacentes a los campamentos. 
 
Se deberá construir los campamentos de manera de que no afecten las condiciones y 
formas de vida de los centros poblados adyacentes, tanto en lo que se refiere a la 
utilización de recursos (agua, caminos de acceso), como en lo referente al desarrollo de 




Se evitará en lo posible la remoción del terreno; para ello, hay que conservar la 
topografía natural a fin de no realizar movimientos de tierra excesivos. Las 
edificaciones serán construidas en lo posible con material prefabricado, a fin de no 
alterar la composición de la vegetación de la zona. 
 
De ser necesaria la remoción de suelos en el emplazamiento de los campamentos, la 
cobertura superficial de material orgánico removido debe ser convenientemente 
almacenada y protegida para su empleo posterior durante la restauración del área 
utilizada. Limpiar y mantener periódicamente las superficies en las cuales se ubican los 
campamentos (durante la construcción de la carretera). 
 
Al finalizar los trabajos, retirar todos los desechos y materiales de construcción 
sobrantes y depositarlos en los rellenos sanitarios y botaderos establecidos, así como 
retirar los equipos malogrados y/o inservibles. 
 
Retirar todas las edificaciones utilizadas, limpiar totalmente el área empleada, sellar los 
pozos sépticos y restituirle sus elementos naturales, humedeciendo y removiendo las 
zonas que han sido compactadas. Todos los desechos y materiales sobrantes deberán ser 
depositados en los botaderos destinados para tal fin. 
 
Al término de los trabajos, reforestar el área utilizada y las zonas aledañas con el mismo 
tipo de especies existentes en el lugar, asimismo cerrar los caminos de acceso utilizados 
durante la etapa de construcción, mediante el restablecimiento de la cobertura vegetal. 
Solicitar certificado de salud a los trabajadores a la contratación de sus servicios, y 
realizar controles médicos periódicamente a fin de brindarles el tratamiento médico 
adecuado y evitar contagios y propagación de enfermedades. 
 
Procurar no almacenar agua en forma de piscinas o lagunas en los campamentos y área 
de trabajo, a fin de evitar la reproducción de mosquitos e insectos vectores de 
enfermedades. Evitar que se formen charcos por mucho tiempo en áreas cercanas a los 
campamentos. Edificar los servicios sanitarios (letrinas) correspondientes y mantenerlos 
adecuadamente. Construir los silos necesarios y procurar la instalación de una planta de 
tratamiento de residuos y aguas servidas. 
 
Coordinar con el Ministerio de Salud campañas de vacunación y prevención para evitar 




medicamentos antihistamícos para combatir rápidamente enfermedades como el dengue 
y el paludismo, y también los medicamentos requeridos para las enfermedades del 
aparato respiratorio, parasitosis, disentería y gastroenteritis. Los trabajadores no 
deberán realizar actividades de pesca mediante el empleo de barbasco y dinamita en los 
ríos. 
 
Los trabajadores no podrán llevar a cabo actividades ilícitas de captura de especies de 
fauna, especialmente la caza furtiva de dichas especies en el ámbito de influencia del 
proyecto. Las actividades de captura y caza solamente podrán realizarse con el visto 
bueno de las autoridades competentes de la Zona. 
 
B. En la plataforma de la Vía 
Durante la construcción y el mantenimiento de la plataforma, deberán tenerse en cuenta 
los siguientes aspectos: 
 
Para el Control de la Erosión 
Debe efectuarse un cuidadoso análisis de cárcavas e infiltraciones de agua, a fin de 
prevenir la ocurrencia de deslizamientos. Para evitar la erosión pluvial y la formación 
de cárcavas por el escurrimiento superficial en la plataforma, se deberá conformar un 
afirmado resistente de acuerdo a los niveles de precipitación que existen en la zona. 
 
Con el objeto de disipar la escorrentia superficial y el impacto de la precipitación, 
deberá revegetalizarse en la zona de las plazoletas de cruce, principalmente con 
especies rastreras adaptadas al medio. Con la finalidad de atenuar los problemas de 
erosión en el derecho de vía, se procurará establecer una cobertura vegetal arbustiva con 
“Bolaina”  
 
Para facilitar el Drenaje 
Las secciones transversales deben de tener el bombeo suficiente, que permita el drenaje 
rápido y frecuente de las aguas de escorrentía desde la plataforma hacia las obras de 
drenaje de la vía. Será necesario el mantenimiento frecuente al sistema de drenaje, por 
lo menos una o dos veces al año después de las tormentas. 
 
Limpieza, Tala y Desbroce 
Se debe evitar perturbaciones mayores restringiendo el ancho de limpieza a las 




de cultivo fuera del derecho de vía, la tala y el desbroce de la vegetación, deberá 
hacerse con herramientas simples y manuales, tales como motosierras, machetes, 
hachas, palas y picos. 
Los métodos empleados para el mantenimiento del camino vecinal serán 
preferentemente mediante el uso intenso de mano de obra, empleando herramientas 
simples y manuales como las indicadas en el punto anterior. El uso de maquinaria se 
limita al transporte mediante volquetes de la vegetación desbrozada y del material 
proveniente de la limpieza de derrumbes, de alcantarillas y de cunetas hacia los 
respectivos botaderos, puediéndose según el requerimiento utilizarse maquinaria de 
mayor envergadura. 
 
Derecho de Vía 
A fin de proteger las obras que comprende la Trocha Carrozable San Roque - 
Chunchihui, el ancho del derecho de vía será acorde al uso de tierra, el derecho de vía 
se extenderá hasta 4.5 m., del límite de los cortes, del pie de los rellenos, o del borde 
más alejado de las obras de protección o de drenaje que sean necesarios construir. 
Adicionalmente, a cada lado de la franja que constituye el derecho de vía, se delimitara 
una zona de propiedad restringida de 10 m. de ancho, la cual podrá ser utilizada por sus 
propietarios, bajo condición de que no ejecuten construcciones de carácter permanente 
en ellas. 
 
Manejo de lubricantes y aceites 
Con la finalidad de evitar el vertido de aceites y grasas durante el proceso de 
aprovisionamiento de combustibles, cambios de aceite, limpieza de motores y usos de 
aceites y lubricantes en general, se hacen las siguientes recomendaciones: 
Capacitar al personal encargado de las labores mencionadas, y procurar siempre que 
sean ellos los que efectúen el manejo de lubricantes, utilizar recipientes para acumular 
los aceites y grasas, para su posterior reciclaje. 
Proteger las áreas de cambio de lubricantes, con láminas impermeables. 
Poner letreros en los lugares donde se ubican las maquinas, indicando la prohibición de 
verter aceites, grasas y lubricantes al piso. 
 
Para los vertidos accidentales de aceites y lubricantes se recomienda: 





Explotación y tratamiento de canteras 
Para el tratamiento de las canteras seleccionadas, se debe: 
 
El sistema de explotación en las canteras no debe comprometer la estabilidad de 
taludes, durante ni después del uso de la cantera, evitando provocar deslizamientos. Al 
respecto, durante la explotación se deberá realizar el alisado o redondeado de taludes 
para suavizar la topografía y evitar posteriores deslizamientos.  
 
Guardar la capa superficial de materia orgánica que se retira de las canteras, para que 
después de usar el material en las obras, pueda volver a cubrirse la cantera con la 
materia orgánica y de esa manera facilitar la regeneración de la vegetación, como una 
de las medidas de restaurar la cantera. 
 
Eliminación de excedentes a botaderos 
El material excedente obtenido de la ejecución de las obras, indicado en los metrados) 
se deberá depositar estrictamente en los botaderos, los mismos que al término de los 
trabajos se repondrán para su integración al paisaje natural. La capa de materia orgánica 
que cubría inicialmente el área utilizada para botadero, deberá ser conservada para su 
utilización en la reposición final de la zona. 
 
Transporte de materiales 
Para evitar la emisión de polvo y partículas que puedan alterar la flora y fauna, la 
perdida de materiales y la consiguiente acumulación de desechos en la carretera, que se 
pueden producir durante el transporte de materiales de las canteras a las obras, y de 
estas a los botaderos, se recomienda: 
❖ Evitar el exceso de carga de materiales en los vehículos. 
❖ Utilizar una cobertura de lona en la tolva a fin de evitar las caídas de material. 
❖ Humedecer las zonas de carguío de material, mediante la utilización de un camión 
cisterna. 
 
Control de Ruidos 
Controlar la emisión de ruidos y vibraciones, mediante: 
Control periódico del ruido producido por la mala regulación y/o calibración de los 
vehículos y maquinaria, en tal sentido se deberá hacer un mantenimiento periódico 





Evitar el trabajo en horario nocturno, principalmente de las 22 a las 07 horas con la 
finalidad de no disturbar la fauna y no afectar el descanso de los pobladores. Establecer 
un adecuado mantenimiento de los silenciadores de los equipos y de los vehículos. 
 
Uso de la Mano de Obra 
Con la finalidad de incrementar el ingreso económico de los pobladores de la zona y 
mejorar sus condiciones de vida, se recomienda utilizar en forma preferencial y cuando 
los requerimientos no exijan especialización, la mano de obra local.  Las características 
de temporalidad en el trabajo agrícola, da la oportunidad a los pobladores de desarrollar 
trabajos adicionales 
 
C.   En relación a los Aspectos sociales 
Para el tratamiento de las canteras seleccionadas, se debe: 
 
El sistema de explotación en las canteras no debe comprometer la estabilidad de 
taludes, durante ni después del uso de la cantera, evitando provocar deslizamientos. Al 
respecto, durante la explotación se deberá realizar el alisado o redondeado de taludes 
para suavizar la topografía y evitar posteriores deslizamientos.  
Guardar la capa superficial de materia orgánica que se retira de las canteras, para que 
después de usar el material en las obras, pueda volver a cubrirse la cantera con la 
materia orgánica y de esa manera facilitar la regeneración de la vegetación, como una 
de las medidas de restaurar la cantera. 
 
Eliminación de excedentes a botaderos 
El material excedente obtenido de la ejecución de las obras, indicado en los metrados) 
se deberá depositar estrictamente en los botaderos, los mismos que al término de los 
trabajos se repondrán para su integración al paisaje natural. La capa de materia orgánica 
que cubría inicialmente el área utilizada para botadero, deberá ser conservada para su 
utilización en la reposición final de la zona. 
 
Transporte de materiales 
Para evitar la emisión de polvo y partículas que puedan alterar la flora y fauna, la 
perdida de materiales y la consiguiente acumulación de desechos en la carretera, que se 
pueden producir durante el transporte de materiales de las canteras a las obras, y de 




❖ Evitar el exceso de carga de materiales en los vehículos. 
❖ Utilizar una cobertura de lona en la tolva a fin de evitar las caídas de material. 
❖ Humedecer las zonas de carguío de material, mediante la utilización de un camión 
cisterna. 
 
Control de Ruidos 
Controlar la emisión de ruidos y vibraciones, mediante: 
 
Control periódico del ruido producido por la mala regulación y/o calibración de los 
vehículos y maquinaria, en tal sentido se deberá hacer un mantenimiento periódico 
riguroso. Utilizar explosivos solamente cuando las circunstancias de la obra lo 
determinen indispensable. 
 
Evitar el trabajo en horario nocturno, principalmente de las 22 a las 07 horas con la 
finalidad de no disturbar la fauna y no afectar el descanso de los pobladores. Establecer 
un adecuado mantenimiento de los silenciadores de los equipos y de los vehículos. 
 
Uso de la Mano de Obra 
Con la finalidad de incrementar el ingreso económico de los pobladores de la zona y 
mejorar sus condiciones de vida, se recomienda utilizar en forma preferencial y cuando 
los requerimientos no exijan especialización, la mano de obra local.  Las características 
de temporalidad en el trabajo agrícola, da la oportunidad a los pobladores de desarrollar 
trabajos adicionales 
 
2.2.2.2. Identificación y evaluación de impactos ambientales 
 
i. Generalidades 
Los principales impactos ambientales existentes en el ámbito geográfico por donde 
discurre la vía, tales como la perdida de cobertura vegetal, disminución de fauna, 
inestabilidad de taludes, erosión alteraciones de la vida tradicional y en general la 
alteración de los parámetros físicos y socioeconómicos, se producirán al construirse 
la carretera. 
Los impactos potenciales que podrían originarse por las actividades del proyecto, en 
el área de estudio, son analizados en relación al clima, geología, recurso suelo, 
aguas, flora, fauna, uso de la tierra; así como en relación a los aspectos 





Con la finalidad de determinar cuáles son los impactos más importantes y definir los 
requerimientos para la reducción de los mismos, se aplicó la Matriz de Leopold 
como método para la evaluación de las mismas, como consecuencia de las acciones 
de construcción de la carretera San Roque Chunchihui. 
 
iii. Identificación de Impactos 
 
1. Impactos Positivos 
 
Incremento de la Mano de Obra. - Ocupación temporal de mano de obra calificada 
y no calificada, personal que reside generalmente en la zona de Alto Amazonas. 
Teniéndose una proyección a tener más flujo el comercio en la zona y la ocupación 
perenne de artesanos. 
 
Elevación del Incremento Económico familiar. - La permanencia de la mano de 
obra ocupada y el incremento en el ingreso familiar mejora substantivamente su 
nivel de vida. 
 
Incremento de la Actividad Turística. - El turismo será pues una de las actividades 
que más crecimiento mostrará al construirse la vía, hecho que se verá reflejado en la 
exigencia de los visitantes nacionales y extranjeros. 
 
Mejora en el Transporte. - Una vía amplia y con diseño de primera categoría, 
asegura una circulación eficiente de vehículos. 
 
Disminución del Flujo Migratorio de la Población. - Debido a la creciente 
expectativa de desarrollo del proyecto carretero en la zona en estudio, es posible 
ofrecer mayores oportunidades de empleo para asegurar el desarrollo 
socioeconómico de los pueblos. 
 
Mejora del Medio Paisajístico. - La debida planificación de las obras a realizar con 
sus consideraciones técnicas y el uso de materiales del lugar, adaptándose estas a la 
zona, nos dará una mejor vista paisajística. 
 
Incremento del Poder Adquisitivo. - Al construirse la carretera los predios que está 




Incremento de la Recaudación Fiscal. - Los pagos correspondientes por licencias e 
impuestos, requeridos para la construcción de las obras; pagos de impuestos de 
salario, de compras de transporte de materiales y de equipamiento de construcción, 
representa un ingreso para las municipalidades y al estado. Estos ingresos tienen una 
gran importancia para el desarrollo de los programas de asistencia social de los 
gobiernos municipales y del estado. 
 
Ampliación de la Frontera Agrícola. - Al ponerse en funcionamiento la carretera se 
podrían crear nuevas áreas de cultivo.   
 
2. Impactos Negativos 
 
Contaminación por Instalación de Campamentos. - La instalación de 
campamentos genera problemas ambientales, relacionados básicamente con la 
disposición de residuos sólidos domésticos y liquidas (aceites y grasas), aguas 
servidas y excretas.  
 
Creación de Charcos de Agua. - Como consecuencia de la excavación del material, 
existirá forados que en épocas de lluvia puedan ser habitados por insectos vectores 
de enfermedades. 
 
Perdida de Suelos. - Es un impacto moderado debido a que la construcción de la 
carretera cambia la ocupación del suelo, tierra agrícola a infraestructura económica, 
motivo del proyecto. 
 
Erosión del Suelo. - En el encauzamiento de aguas pluviales, y su mal tratamiento 
en su desfogue, hará que se presenten cuadros de erosión debido a excesivo 
pendiente y la poca vegetación existente en los taludes. 
 
Compactación del Suelo. - Se producirá la compactación del suelo en las áreas 
adyacentes al proyecto originado por el paso de maquinaria pesada por ciertas áreas 
de cultivo y en general, por diversos senderos, así como el transporte de materiales y 
el desplazamiento de vehículos, etc. La rodadura de rocas por áreas de cultivo. 
 
Sobre explotación de Canteras. - La explotación de canteras en cerros y laderas 




inestables provocando derrumbes y deslizamiento debido a que no existe una 
estabilización adecuada. 
 
Emanación de Partículas sólidas en el Aire. - Durante la Excavación, transporte de 
materiales de la cantera a la obra, uso de botaderos y explotación de canteras se 
producen emisiones de material particulado (polvo) afectando a la población local 
y/o vida silvestre, como consecuencia de la velocidad excesiva de los vientos en la 
zona. 
 
Generación de Ruidos Molestos. - En el proceso constructivo las maquinarias y 
algunos trabajos de perforación o voladuras de rocas con explosivos producirán 
vibraciones y ruidos que afectarán a la fauna local y la población en general. 
Perdida del Recurso Flora. - El roce y limpieza de la capa superficial de plantas 
originarias de la zona, provocara la perdida de especies nativas de la zona. 
 
Presencia del Efecto Barrera. - Las actividades propias de construcción de las 
obras civiles en las zonas de emplazamiento del proyecto, ocasionará obstáculos al 
paso de personas y en algunas ocasiones de ganado vacuno a las zonas de pastoreo. 
 
Disminución del Recurso Fauna. - El incremento de la población humana con la 
ocupación del área, ocasionará perdida severa de especies silvestres. 
 
Alteración del Medio Paisajístico. - Por los cambios en la vegetación y morfología 
en el lugar, como son los originados por el movimiento de maquinarias, áreas de 
disposición de materiales excedentes (botaderos). 
 
Riesgos de Fuentes de Vectores. - Durante el proceso de ejecución de las obras 
previstas en la construcción de la vía se pueden generar fuentes de propagación de 
mosquitos debido a la formación de cuerpos de agua de lluvia que se forman en las 
depresiones dejadas por la explotación de canteras y debido a los depósitos de agua 
en los campamentos para labores de limpieza y/o mantenimiento. 
 





iv. Matriz de Leopold 
Esta Matriz consta de dos listas cruzadas entre sí: una lista de las acciones del 
proyecto durante sus diversas fases (Pre –Construcción, Construcción y Operación) y 
una lista desagregada de los componentes del ambiente. 
 
La misma que nos permitirá interpretar sobre la causa y efecto de las acciones de la 
Obra dentro del ámbito de influencia, y buscar soluciones mitigadoras, y de control 
dentro de un plan de manejo ambiental. 
 
Funcionan como listados de control bidimensional, disponiendo a lo largo de sus ejes 
vertical y horizontal las acciones de ejecución del proyecto y los factores 
ambientales que se pueden afectar, y asignando, en las celdas correspondientes a la 
intersección de las líneas y las columnas, los impactos de cada acción sobre los 
componentes que ella modifica. Completada la matriz, se puede apreciar el conjunto 
de impactos generados por el proyecto, destacándose las acciones que provocan 
mayor número de impactos y que, por consiguiente, deben ser objeto de atención o 
de sustitución por alternativas menos impactantes. También se puede observar el 
conjunto de acciones que afectan los factores ambientales considerados relevantes.  
 
Para describir las interacciones, son utilizados dos atributos de los impactos 
ambientales: la magnitud y la importancia. Cada celda que representa un posible 
impacto es marcada con una diagonal. En la parte superior a la diagonal se anota el 
valor de la Intensidad atribuida al impacto, usándose una escala de 1 a 5 é 
identificándose los impactos positivos y negativos; en la parte inferior, se anota el 
valor de la Extensión del impacto.  
 
Los Impactos Directos identificados en la zona son: 
❖ Creación de charcos 
❖ Contaminación con aceites, grasa, combustible y pinturas 
❖ Desfiguración del paisaje 
❖ Erosión del suelo 
❖ Compactación del suelo 
❖ Deforestación 
❖ Destrucción directa de la fauna edáfica 




❖ Pérdida de terrenos productivos 
❖ Ruidos molestos 
 
Impactos indirectos: 
❖  Interrupción de los sistemas de drenaje 
❖  Creación temporal de hábitat de vectores 
-  Hundimientos  
❖ Ampliación de la frontera agrícola 
❖ Incremento en la economía local 
❖ Riesgos para la salud. 
-   Producción de olores desagradables 
 
Impactos acumulativos: 
❖ Contaminación con desechos sólidos y líquidos 
❖ Incidencia de enfermedades  
 
Impacto a corto plazo: 
❖ Migración de fauna silvestre 
❖ Ruidos molestos 
 
Impactos a mediano y largo plazo: 
❖ Alteración natural de los cursos de agua. 
❖ Sobrecarga del espacio agrícola 
❖ Mejoramiento de la calidad de vida 
 
Impactos permanentes: 
❖ Cambios en el uso del suelo 




❖ Emisión partículas de tierra 
❖ Emanación de monóxido de carbono. 
Impactos sobre el aire: 
❖ Emisión de partículas de tierra 




❖ Emanación temporal de monóxido de carbono 
❖ Incremento de la velocidad 
 
Impactos en el Paisaje: 
❖ Remodelado 
❖ Destrucción del área verde 
❖ Contaminación con gases en forma temporal 
 
Impactos en la Infraestructura: 
❖ Erosión 
❖ Inundación 
❖ Colmatación de drenes 
❖ Fisuramientos en la plataforma 
 
2.2.2.3. Aspectos sobre mecánica de suelos 
 
El suelo es uno de los materiales más antiguos, entre los empleados en Ingeniería, 
así mismo uno de los más complejos, por lo heterogéneo de su constitución y 
consecuentemente la variedad de sus propiedades de allí que su estudio adquiere gran 
importancia, requiriendo para ello de pericia y precisión, pues de ello depende el futuro 
o vida útil de una obra Ingeniería. 
 
Desde hace mucho tiempo la técnica a reconocido la influencia que sobre una estructura 
vial, tiene el terreno que le sirve de apoyo; por ello el estudio de suelos y materiales 
planteadas en este Proyecto de Tesis tienen como objetivo determinar las características 
más importantes de los materiales que se encuentran a nivel de sub-rasante así como de 
aquello que sirven como fuente para el mejoramiento de los tramos de la vía que 
presentan problemas. 
 
2.2.2.4. Aspectos sobre el diseño del pavimento 
 
Diseño del pavimento 
Definición   
Un pavimento es un elemento estructural apoyado en toda su superficie, diseñado 
y construido para soportar cargas estáticas y móviles en un período de tiempo. Estando 




el terreno preparado para soportarlo, tiene por su función más importante el 
proporcionar una superficie resistente al desgaste y suave al deslizamiento. 
 
Componentes estructurales de un pavimento 
Suelo de fundación 
Es el terreno de suelo o roca, en corte, en relleno o en corte y relleno compensado 
cuya porción nivelada, perfilada y compactada, sirve de soporte al pavimento. 
 
Subrasante 
Es la porción superior del suelo de fundación que ha sido nivelada, perfilada y 
compactada y que servirá de apoyo a las diferentes capas del pavimento. 
 
Sub – base 
Es un material de préstamo que se coloca entre la sub-rasante y la base en un pavimento 
flexible. Su importancia es estructural, pero además sirve como capa drenante y/o 
anticontaminante, para impedir que la base sea saturada por las fluctuaciones de la napa 
freática y el arrastre de finos hacia las capas superiores. 
Base 
Es el principal elemento estructural de un pavimento flexible y puede ser tratada (con 
cemento, cal o asfalto), o sin tratar (como las gravas de río, los materiales de 
afirmado o la piedra chancada). 
 
Superficie de rodadura 
Es la capa más superficial de un pavimento. Está constituida por una mezcla íntima 
de agregados gruesos y finos, cemento asfáltico, asfalto líquido o emulsiones 
asfálticas como aglomerante y un rellenador filler en el caso de pavimentos 
asfálticos. La superficie de rodadura se coloca sobre la base imprimada con un riego 
asfáltico tipo cut-back, de curado medio o rápido denominado Capa de imprimación. 
 
➢ Diseño del pavimento 
El diseño del pavimento involucra su diseño geométrico, su diseño estructural y el 
diseño de la mezcla de los materiales que lo constituyen. Diseñaremos un pavimento 
flexible por ser el que más se adapta a las condiciones de la zona, su bajo costo 




Diseño estructural de pavimento flexible 
En el diseño estructural de pavimentos flexibles las consideraciones son complicadas 
por la forma en que se trasmiten los esfuerzos al suelo a través de un sistema 
multicapa; existiendo para ello diversidad de métodos de diseño, de los cuales 
utilizaremos el Método del Instituto del asfalto. 
 
➢ Método del instituto del asfalto 
Introducción 
Para realizar el siguiente diseño se ha considerado como base el Manual de Diseño 
MS-1 del Instituto del Asfalto Novena Edición, para Carreteras y calles de febrero de 
1991. Este Manual presenta un procedimiento para el diseño estructural de los 
espesores de pavimentos utilizando cemento asfáltico, o asfalto emulsificado en toda 
ó parte de la estructura. Se incluyen varias combinaciones de superficies de concreto 
asfáltico, de superficie de asfalto emulsificado (con tratamiento superficial), de base 
de concreto asfáltico, de base de asfalto emulsificado y de bases o sub bases de 
agregados no tratados.  Diseñaremos un pavimento de base y sub base de agregados 
no tratados. 
 
➢ Consideraciones de diseño 
En este ítem se seleccionará los factores apropiados para el diseño estructural de 
pavimento asfáltico. La información se basa en la clasificación de vialidades, la 
selección del tipo de tráfico a soportar, el uso de la construcción por etapas y la 
comparación económica de diferentes alternativas de diseño a utilizarse. 
Para diseñar el pavimento de esta vía no se cuenta con los datos de volumen de 
tráfico, pues este tipo de estudios se realiza para carreteras de alto volumen de 
tráfico. 
 
➢ Características de los materiales 
Los materiales fueron caracterizados por su Módulo de Elasticidad y por un 
coeficiente de Poisson. En el caso de mezclas asfálticas el Módulo de Elasticidad se 
denomina Módulo Dinámico o Módulo de Resiliencia (es el módulo de sub-rasante 
determinado mediante ensayos de compresión triaxial con carga repetida sobre la 
muestra de suelo) en el caso de los suelos y los materiales granulares no tratados. Se 




➢ Materiales granulares no tratados 
El Módulo de Resiliencia de los materiales granulares no tratados, varían con las 
condiciones de esfuerzos en el pavimento. Los valores usados en el desarrollo de las 
cartas de diseño varían desde 15,000.00 psi hasta más de 50,000.00 psi. 
 
➢ Consideraciones ambientales 
No solamente los efectos de las variaciones mensuales de temperatura a lo largo del 
año, sobre los Módulos Dinámicos de las mezclas de concreto asfáltico y de asfalto 
emulsificado, las curvas de diseño también toman en consideración los efectos de la 
temperatura sobre los Módulos de Resilencia de la sub-rasante y de los materiales 
granulares de la base. 
 
En el caso de la sub-rasante el Módulo de Resilencia se incrementó en las épocas de 
las heladas, y se redujo en épocas de descongelamiento. La misma técnica se utilizó 
para presentar los efectos ambientales en las bases granulares. 
 
2.2.2.5. Aspectos sobre el diseño geométrico 
Como en cualquier proyecto de construcción, para el caso de infraestructura vial es   
necesario contar con el estudio definitivo del proyecto, el cual, entre otros, consta de: 
Memoria descriptiva, planos de obra, especificaciones técnicas, análisis de costos 
unitarios y consecuentemente el presupuesto de obra. 
Luego de haber escogido y elegido la ruta por donde atravesará la carretera se ha 
procedido a realizar el proyecto definitivo, de geometría de la vía que comprende: 
❖ Diseño del eje de planta. 
❖ Diseño del perfil longitudinal. 
❖ Diseño de secciones transversales. 
❖ Señalización. 
 
➢ Diseño del eje en planta   
 
Selección de parámetros  
La selección de parámetros se realiza en base a las características del camino, a 
proyectos tales como: Clase de vía, topografía y clima de la zona. La vía que unirá la 
Localidad de San Roque con Alto Chunchihui, será del sistema vecinal, clasificación 




inferior a los 400 vehículos diarios para los próximos 20 años; los parámetros más 
importantes que se han tenido en cuenta para el diseño se describen a continuación: 
 
➢ Velocidad directriz 
La velocidad directriz viene a ser la máxima bajo la cual un conductor se podrá 
mantener con seguridad sobre una sección determinada de carretera, cuando las 
circunstancias sean favorables para que prevalezcan las condiciones de diseño. 
 
➢ Relación entre velocidad directriz y las características de diseño 
Todas las características unidas a la seguridad de tránsito están condicionadas por la 
velocidad directriz que es la que va a gobernar el diseño de la carretera a fin de dar 
seguridad al tránsito. 
 
Las características tales como, el alineamiento horizontal y vertical, distancia de 
visibilidad y peralte varían con la velocidad directriz en forma directa y en aspectos 
relativos como el ancho de la calzada, bermas, etc. varían indirectamente. 
El radio mínimo de las curvas horizontales y verticales, distancia de visibilidad de 
parada y de sobre paso, etc. están relacionadas a cada velocidad directriz 
 
➢ Elección de la velocidad directriz 
 
Factores que intervienen: 
La velocidad directriz se elige de acuerdo a determinados factores, como: 
a) Relieve del terreno. 
b) Tipo de carretera a construirse. 
c) Volumen de tránsito. 
d) Tipo de tránsito. 
e) Otras consideraciones de orden económico. 
 
La topografía del terreno en nuestro caso, es ondulada y accidentada: prevaleciendo 
más la ondulada: el volumen del tránsito proyectado es un IMD de 400 veh/día; el 
tipo de tránsito es de 15% de tipo pesado (HS20) y de 85% tipo ligero; por último 
diremos que es una zona eminentemente agrícola y en menor escala zona pecuaria. 
 
Criterios de elección: 
Para los diversos tramos de una carretera, la elección de las velocidades directrices 





Para nuestro caso tendremos en cuenta los factores que se han indicado en el numeral 
2.4.5.4 así como lo que indica las N.P.D.C. que considera para una carretera de 
tercera clase (lo tenemos en cuenta para la velocidad directriz) y para una topografía 
accidentada una Vd=25 Km/hora, y para un terreno ondulado Vd=35 Km/hora y para 
un terreno plano Vd=50 Km/hora, para los efectos de diseño tomamos Vd=30 
Km/hora de acuerdo a los objetivos de nuestro proyecto. 
 
Variaciones de la velocidad directriz 
Las variaciones de la velocidad directriz o de diseño deben ser evitadas a lo largo de 
la carretera.   En casos en que exista estos cambios se efectuarán en decrementos o 
incrementos de 15 Km/hora. 
 
Cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan las condiciones de 
Diseño. Las normas sugieren, además; tomar como velocidad directriz para una 
carretera de tercera clase, teniendo una topografía del terreno, por donde atravesará 
la vía es plana y ondulada; entonces la Velocidad Directriz   adoptada es de 30 Km. 
/h. 
Distancia de visibilidad 
Distancia de visibilidad, es la longitud continua hacia adelante del camino que es 
visible al conductor del vehículo; en diseño se consideran dos distancias, la de 
visibilidad suficiente para detener el vehículo y la necesaria para que un vehículo 
adelante a otro que viaja a velocidad inferior, en el mismo sentido.  
 
Visibilidad en Curvas Horizontales  
Motivado por obstrucciones, como edificaciones o el propio talud del camino, la 
visibilidad en las curvas horizontales resulta limitada.  Para su análisis habrá dos 
casos: 
 
a) Cuando la distancia de visibilidad (D) es menor que la longitud de la curva (L). 
b) Cuando la distancia de la visibilidad (D) es mayor que la longitud de la curva (L). 
 
Es de obligatorio cumplimiento que las curvas horizontales aseguren, al menos, la 
distancia de visibilidad de parada (Dp) para la velocidad de diseño. 
En la figura (a) se representa el caso en que la distancia de visibilidad es mayor que 
la longitud de la curva horizontal y con facilidad se puede demostrar que la situación 
más desfavorable corresponde cuando el vehículo y obstáculo analizado se encuentra 
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Figura a 
En la figura se tiene: 
M = Distancia libre desde el eje de la vía al obstáculo. 
D = Distancia de visibilidad requerida a lo largo del eje del camino (m). 
R = Radio de la curva del eje (m). 
Se puede apreciar que la distancia de visibilidad (D) no es la cuerda AB, sino el arco 
que subtiende a esta cuerda que es, precisamente, la trayectoria seguida por el 
vehículo y la utilizada para realizar la maniobra de parada en caso de ser necesario. 
 
AC2    = AP2  +   M2 ..................  ( * ) 
Pero: 
 AP2    = R2     -  ( R – M ) 2............. ( * * ) 
 
Sustituyendo en la expresión ( ** )  en ( * )  y llamando  AC = D/2, se obtiene: 
 
( D/2 ) 2    =  R2  – ( R – M ) 2    +  M2   :::::::::::::>   M  = D2  / 8R 
 
Cuando la distancia de visibilidad sea mayor que la longitud horizontal, se puede 
demostrar que la condición más desfavorable ocurre cuando el vehículo y el 
obstáculo se encuentran, simultáneamente en las alineaciones rectas del trazo. De la 
figura ( b ) se demuestra que:  
 
AC2    = AP 2  + M 2   




AO2    = AE2    +  R2   
 
Haciendo   :       AE =  d  =   (D – L )  / 2 
 
AP 2  = ( D- L ) 2  / 4 +  R 2  -  ( R – M ) 2 
 
Entonces:          AC 2    = ( D – L ) 2     / 4 +  2 ( R x M ) 
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Figura b 
Haciendo:   AC = D/2 
D2 /2 = (D – L) 2 / 4 + 2 ( R x M ) 
R = L (2 D -- L) / 8 M 
M = L (2 D – L) / 8 R  
 
Donde:  
M = Distancia libre desde el eje de la vía al obstáculo. 
D = Distancia de visibilidad requerida a lo largo del eje del camino (m). 
R = Radio de la curva del eje (m). 
L = Longitud de curva. 
 
En esta expresión es posible determinar la distancia libre mínima a la obstrucción en 




Visibilidad en Curvas Verticales. - La longitud de las curvas verticales es 
suficientemente larga tal que garantice por lo menos la visibilidad de parada.   Estas 
longitudes son tomadas de las láminas 5.5.3.4, láminas 5.5.3.3.a de las Normas 
Peruanas, (Ver Anexos N°10 y 11). 
 
Visibilidad de Parada. - Es la mínima requerida para que se detenga un vehículo 
que viaja a la velocidad directriz, antes de que alcance un objeto inmóvil que se 
encuentra en su trayectoria. 
 
Distancia por Adoptarse de la Visibilidad de Parada. - Varía con la velocidad 
directriz según el diagrama (línea continua) de la lámina 4.2.2. de las Normas 
Peruanas para el Diseño de Carreteras, (Ver anexo N° 5). En la misma figura están 
indicados los valores redondeados por adoptarse para cada velocidad directriz. 
 
Influencia de la Pendiente sobre la Distancia. - La pendiente ejerce influencia 
sobre la distancia de parada. Esta influencia tiene importancia práctica para valores 
de la pendiente de más o menos 6% y para velocidades directrices mayores de 80 
Km. / hora.   En tramos de pendientes de 6% o más la distancia de visibilidad varía 
con la velocidad directriz según el diagrama (líneas a rayas) de la lámina 4.2.2.  de  
las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras.   En la misma figura están 
indicados los valores redondeados por adoptarse para cada velocidad directriz. 
 
Adopción de la Visibilidad de Parada. - Todos los puntos de una carretera deberán 
estar previstos de las distancias mínimas de visibilidad de parada. 
 
Visibilidad de Paso. -  Es la mínima que debe estar disponible a fin de facultar al 
conductor del vehículo a sobre pasar a otro que se supone viaja a una velocidad de 
un tercer vehículo que viaja en un sentido contrario a la velocidad directriz y que se 
hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobre paso. 
 
Distancia por Adoptarse en la Visibilidad de Paso. - La distancia de la visibilidad 
de paso varía con la velocidad directriz.  Para una velocidad directriz de 30 Km. 





No obstante, esta disposición, en los caminos vecinales con escaso tráfico y 
especialmente en aquellos con anchos de superficie de rodadura inferiores   a 5.50 
mts., podrá omitirse el cumplimiento de la citada Norma, bastando con habilitar 
plazoletas, cada cierta distancia, en las cuales un vehículo pueda ceder paso a otro 
que desea adelantarlo en condiciones de seguridad. 
 
Adopción de Visibilidad de Paso. - Cuando no existen impedimentos impuestos por 
el terreno y que se reflejen por lo tanto en el costo de construcción, la visibilidad de 
paso calculada según los valores de la lámina 4.2.2. de las Normas Peruanas para el 
Diseño de Carreteras, deberá estar asegurada para una parte no menor que aquella 
fijada en la siguiente tabla. 
 
Tabla 2 
Visibilidad de paso 
TRÁFICO 
(VEH/ DÍA) 
PARTE DEL PROYECTO EN LA CUAL DEBE 
ASEGURARSE LA VISIBILIDAD DEL PASO 





50 60 70 
 
 
➢ Alineamiento horizontal 
La configuración del terreno   ha sido el elemento principal en la elección del 
alineamiento horizontal. 
 
En superficies planas con escaso resalto del terreno, se están usando alineamientos 
rectos de gran longitud, rompiéndose dichos alineamientos para evitar áreas 
cultivadas y depresiones del terreno que redundarían en un mayor costo de las obras. 
Los alineamientos rectos son enlazados por curvas circulares cuyos radios son 
compatibles con la velocidad que puedan alcanzar los vehículos en los tramos rectos. 
 
En terreno ondulado se adoptó un alineamiento con curvas amplias que se adaptan a 
la superficie natural de aquél, tratando de minimizar el movimiento de tierras, pero 
sin incurrir en rodeos exagerados que alarguen excesivamente el recorrido. Entre el 
término de un alineamiento curvilíneo y el inicio de otro de sentido contrario, se está 





Homogeneidad del Trazo del Horizontal.-  se ha buscado un alineamiento 
horizontal homogéneo, de tal manera que las tangentes y las curvas se sucedan 
armónicamente; se está restringiendo  el empleo de tangentes largas, con el fin de 
evitar el encandilamiento nocturno prolongado y la fatiga psíquica de los 
conductores durante todo el día; al término de las tangentes largas  donde  es 
evidente que la velocidad de aproximación  de los vehículos es mayor que la 
directriz, no es ésta la que determina el radio mínimo, sino aquella la que 
razonablemente se pueda alcanzar.  Se está evitando pasar bruscamente de una zona 
de curvas de gran radio a otra de radios marcadamente menores; se pasa en forma 
gradual, intercalando entre una y otras curvas de radio de valor decreciente antes de 
alcanzar el radio mínimo. 
 
➢ Curvas   horizontales 
El enlace de los alineamientos rectos se hace por medio de curvas circulares simples. 
 
Radio Mínimo Normal. - El radio mínimo normal que se adoptó para las curvas 
circulares está en función de la velocidad directriz (V .D.) y del peralte (P) y se 
muestran en la siguiente tabla: 
 
Tabla 3 
Radio mínimo normal 
VELOCIDAD 





     30            30       6.0 
 
 
Radio Mínimo Excepcional. - El radio   mínimo excepcional adoptado se indica en 
la siguiente tabla. 
 
Tabla 4 
Radio mínimo excepcional 
Velocidad 










  Coeficiente de Fricción y fuerza centrífuga 
 
Coeficiente de Fricción. -Indica la resistencia que ofrece la superficie del 
pavimento, evitando que las llantas del vehículo se deslicen lateralmente por efecto 
de la fuerza centrífuga que actúan sobre aquél al ingresar a la curva.   Depende 
principalmente de la rugosidad de las superficies en contacto, y sufre variaciones por 
efecto de la velocidad del vehículo, del estado de las llantas, de la presión de inflado 
de aquellas y de las condiciones de humedad del pavimento.  
 
Tabla 5 
Coeficiente      de     fricción      lateral      
Velocidad (Km./H) Afirmado 
Velocidad Directriz    30 0.28 
 
Fuerza Centrífuga. - Estando las vías en buenas condiciones de transitabilidad, lo 
que limita el valor de la velocidad directriz para todo tipo de vehículos, es el radio de 
curvas.  Cuanto menor es el radio de una curva es menor la velocidad a la cual un 
vehículo puede recorrerla con comodidad y seguridad;  es muy común la experiencia 
de ingresar a cierta velocidad a una curva de radio pequeño, que en nuestro medio se 
denominaría “curva cerrada”,  y sentir que, por la acción   de una fuerza, tendemos a 
inclinarnos y a perder el equilibrio, lateralmente a la dirección del movimiento, 
mientras el vehículo tiende a derrapar o sea  a patinar lateralmente y a volcar; todo 
ello se debe a la acción de la llamada fuerza centrífuga que siempre aparece en los 
movimientos de trayectoria curva, siendo su dirección perpendicular a dicha 
trayectoria en todos los puntos la misma. Su valor, deducido por la ciencia física es: 
 




Fc  =  Es  la fuerza  centrífuga en kilogramos. 
P   =    Es el peso de cuerpo en movimiento (el peso total del vehículo) en Kg. 
V  =  Es la velocidad en metros por segundos (m/ seg.).   
g  =  Es el valor  de la aceleración de la gravedad en metros por segundo al  




R  =  Es el radio de curva en metros, de la trayectoria en el punto que en que se 
quiere hallar el valor de Fc  (en el caso de  trayectoria circular  el radio de la misma 
es constante ).  
 
Estacado  del Eje .- Tomando como base la poligonal trazada del estudio de la 
construcción, se ha procedido a la ubicación de estacas con el cálculo analítico de los 
elementos de las curvas que enlazan  los alineamientos sucesivos; el eje ha sido 
estacado cada 20 m. en forma normal en tramos rectos, en las curvas las estacas han 
sido fijados cada 10 m., también han sido estacados los accidentes topográficos 
notables (ubicación de alcantarillas,  quebradas badenes, y otros); se han calculado 
en función del ángulo de intersección de los alineamientos.   Los elementos de curva 
son: 
Tc  = Tangente de Curva 
Lc  = Longitud de curva. 
E   = Externa. 
 
Encontramos los dos primeros valores y conocidos el (PI) y el radio (R) se fijan los 
otros elementos de curva:   (PC) Y (PT), punto del comienzo y punto terminal de la 
curva respectiva.  
 
➢ Alineamiento vertical 
 
Perfil Longitudinal Propuesto. - El perfil longitudinal propuesto es en toda la 
longitud de la carretera desde el punto de inicio hasta el punto final.   Para el perfil 
longitudinal propuesto tomamos en cuenta lo siguiente:  
 
El perfil del proyecto corresponde al eje de simetría de la sección trasversal de la 
calzada, las cotas del perfil longitudinal corresponden a las explanaciones 
terminadas. Se ha tenido especial cuidado al calcular las cotas, ya que podrían arrojar 
valores erróneos que originarían ubicaciones equivocadas. 
 
En terrenos llanos la rasante por razones de drenaje está encima del terreno; en 
terrenos ondulados, por razones de economía sigue las inflexiones del terreno. Los 
tramos consecutivos de rasante, en contra pendiente han sido enlazados por curvas 




2 % y fueron proyectados de modo que permiten la distancia mínima de visibilidad 
de parada, tanto las curvas verticales cóncavas y convexas han sido calculadas según 
las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras. 
 
Perfil Longitudinal Construido. - Es la longitud continúa de camino hacia delante, 
que, en condiciones normales, alcanza ver el conductor del vehículo cuando no hay 
circunstancias especiales que interfieran se considera dos clases de distancias: La 
necesaria para detenerse y la que se requiere para adelantar a otro vehículo que viaja 
a velocidad inferior. 
 
➢ Pendiente 
Es la relación en porcentaje, de desnivel entre los puntos y su distancia horizontal. Se 
consideran tres clases de pendiente: 
 
Pendiente Mínima 
Se entiende como la mínima que garantiza un drenaje adecuado en las cunetas. Para 
nuestro caso, tenemos como pendiente mínima   (0.073%) en el tramo Km. 2+340 al 
Km. 2+430 
 
Pendiente Máxima Normal 
Es la máxima que se puede usar considerando la altitud en que se desarrolla la vía.   
Por las Normas, se ha tomado como pendiente máxima normal: Siete por ciento (7 
%). y para nuestro caso se registra una pendiente máxima de 8.71 % en el tramo Km. 
0+000 al Km. 0+100. 
 
Pendiente Máxima Excepcional 
Pendiente que se puede usar en casos especiales, cuando el uso de éstas evite 
alargamientos artificiales o construcción de obras muy costosas. De manera similar 
al caso anterior, asumimos como pendiente máxima excepcional ocho por ciento (8 
%), para nuestro caso no se presentó tramo crítico. 
 
➢ Radio de curva horizontal 
 
                El valor de radio en cualquier curva horizontal, fundamentalmente, es función de la 




Normas Peruanas para el Diseño de las Carreteras, se tiene los Radios Mínimos y 
Peralte correspondiente por cada velocidad directriz; además existen fórmulas para 
calcular el radio que le corresponde a una determinada velocidad; una de las más 
usuales es: 
          
R =  (V 2 )  /  [128   (p + f ) ] 
en la que: 
f  = ( 1 ) /  [1.4 (V) 1/3  ] 
 
Donde: 
R :   Radio mínimo en m. 
V :   Velocidad directriz en Km./h. 
P:    Peralte de la curva, en decimal, tomándose 6 % como peralte máximo normal 
y 8% o 10 % como peralte máximo excepcional. 
 
f : Coeficiente de fricción o coeficiente de razonamiento trasversal, variable de 
acuerdo a la  velocidad directriz .  Algunos autores recomiendan tomar valores 
entre 0.19 y 0.12. Para el presente proyecto se ha optado como radios mínimos los 
siguientes: 
Radio mínimo normal:             30.00 m.,  con  peralte 6 %. 
Radio mínimo excepcional:     25.00 m.,  con  peralte 6 %. 
 
Peralte o sobre elevación 
Es la inclinación de la plataforma de la carreter haciendo un cierto ángulo con la 
horizontal, en las curvas, indispensable para la seguridad  del tránsito. La fórmula 
práctica que se usa para calcularlo, es la siguiente: 
 
P = ( V2 ) / (2.28 R) ==➔ Esta fórmula práctica proviene  de la fórmula del radio 
mínimo: 
R = ( V2 ) / (128 p + F)   ==➔ En la que se ha despreciado el valor de la fricción ( f 
), se ha tomado  solamente las ¾ partes  de la velocidad  por las razones que más 
adelante  se indican, se ha despejado p ( que representa el peralte en centésimos) 
multiplicándolo por 100  a fin de representarlo en números enteros, vale decir en % 




R = ( V2 ) / (128 p )  =➔  Despejando  P :  
P = ( V2 ) / (128 R ) =➔ 
Tomando sólo ¾ de V =➔ P = 0.5625 ( V2 ) /128 R 
 
Dividiendo numerador y denominador del segundo miembro de la igualdad entre 
0.5625.  
 
P = ( V2 )/ (2.28 R) ===>  Representando el Peralte  en número entero, vale decir 
multiplicando ambos miembros  de la igualdad por 100; esta fórmula  es la utilizada  
en las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras, para el cálculo de peraltes que 
permita a la curva  ofrecer seguridad  y comodidad  al tráfico. 
 
➢ Ancho de faja de rodadura 
 
Como resultado del análisis del índice de tráfico que presenta la vía y por razones de 
economía, se ha considerado conveniente dotar a la sección transversal de un ancho 
de 3.00 m.  para la superficie de rodadura, en tramos en tangente, y añadir el 
correspondiente sobreancho, de acuerdo al valor del radio, para tramos en curva 
horizontal. 
 
➢ Ancho de las bermas 
Se ha   dispuesto el ancho mínimo de 0.75 m., que estipula las Normas Peruanas para 
el Diseño de Carreteras, valor que adicionado al ancho de la superficie de rodadura, 
suma un ancho de sub rasante de 4.50 m. para tramos en tangente. 
 
➢ Plazoletas de cruce 
Puesto que el ancho de la faja de rodadura adoptado es mínimo, se a proyectado 
dotar a la vía de una plazoleta de cruce  cada 400 m. aproximadamente; dichas 
plazoleta tendrán una dimensión mínima de 3.00 m . de ancho por 30.00 m. de largo,  
a  fin de permitir el estacionamiento o paso de vehículos en sentido contrario.  
 
➢ Bombeo 
Los valores asumidos son de 2 % para las secciones en tramos rectos y tendrá una 




➢ Diseño del eje 
El trazo definitivo se a hecho en base al levantamiento topográfico del eje de la vía y 
como quiera que éste se ejecutó teniendo en cuenta todos los parámetros para el 
diseño de carreteras, prácticamente el diseño definitivo no ha sufrido modificaciones. 
Sin embargo, cabe resaltar que el diseño toma en cuenta los siguientes criterios: 
  
No se ha empleado la pendiente máxima admisible de 7 % con la finalidad de 
alcanzar un punto obligado de paso, y sin sobrepasar la distancia especificadas por 
las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras. También con el propósito de no 
encarecer la obra y a fin de cumplir con lo especificado por las Normas Peruanas 
para el Diseño de Carreteras, se usó una pendiente mínima de 0.073 %. 
 
Por la topografía poco accidentada, casi plana ha sido necesario emplear grandes 
radios en el diseño de curvas horizontales, con lo que los alineamientos procuran el 
menor movimiento de tierras. 
 
➢ Diseño del perfil longitudinal 
El perfil longitudinal de una carretera corresponde a una línea que corre a lo largo 
del eje de simétrica de la sección transversal de la plataforma a nivel de sub rasantes; 
y se ha diseñado de tal forma que se tengan las mejores pendientes, tratando de 
obtener volúmenes compensados de corte y relleno para que el proyecto sea el más 
económico. 
 
➢ Criterio para el diseño de la sub rasante 
La sub rasante es el perfil de las tercerías de la carretera y está conformada por líneas 
rectas, convenientemente enlazadas mediante curvas verticales del tipo parabólico. 
En el diseño de la rasante se ha tenido en cuenta los siguientes lineamientos 
generales y consideraciones técnicas:  
Procurar una línea de rasante económica. 
La rasante debe seguir en gran medida las inflexiones del terreno debido a razones 
económicas, pero sin dejar de tomar en consideración las limitaciones impuesta por 
la visibilidad. Además, se ha procurado que la mayor parte de las explanaciones 
proyectadas, ocupen terreno natural, para aprovechar la consolidación producida por 




Las cotas del perfil longitudinal correspondiente a las explanaciones terminadas a 
nivel de sub rasante.     
 
Que las pendientes máximas no sobrepasen las especificadas por las Normas 
Peruanas para el Diseño de Carreteras, considerando una topografía ondulada y una 
altitud de 300 a 240 m.s.n.m. La pendiente normal y máxima excepcional a usarse 
será de 7 % respectivamente.   
 
En caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 4 % se   
proyectará, más o menos cada un kilómetro un tramo de descanso de un área no 
menor de 300 m 2. con pendiente no mayor de 1 %.  
 
Que la longitud del tramo con pendiente máxima normal no sea mayor a 800 metros, 
que la longitud del tramo con pendiente máxima excepcional no sea    mayor a 300 
metros.  
Antes y después deben intercalarse tramos con pendiente 2 % menos que las 
máximas y con longitudes mínimas de 400 m, toda vez que se haya trazado   con 
pendientes máximas.  
Se evitará el empleo de pendientes menores a 0.05 % con el fin de garantizar el   
drenaje de las aguas de lluvia.   
La longitud mínima para cambiar la rasante será de 200 m.; sin embargo, y de ser 
necesario, en tramos en descanso, la longitud mínima para un tramo en pendiente es 
la recorrida por el vehículo en un tiempo de 20 segundos.  
       
➢ Cálculos de las pendientes de sub rasante 
Luego de haber definido la ubicación de diferentes puntos de intersección de los 
alineamientos e la línea de subrasante, se calculó las pendientes cada tramo haciendo 
uso de la siguiente fórmula:    
 
i    % = (Hi  - Ho) (100) / (L)   
Donde:  
i %  :   Pendiente en porcentaje.  
Ho   :   Cota del punto de inicio del tramo.  
Hi    :   Cota del punto final del tiempo. 




Seguidamente, presentamos un cuadro resumen de las pendientes adoptadas para los   
diferentes tramos de la vía en estudio. 
 
➢ Diseños de curvas verticales 
Los tramos consecutivos de la línea de subrasante en los la diferencia algebraica de 
pendientes es de 2 % o más se ha proyectado curva vertical parabólica del tipo 
cóncava o convexa, según el caso; siendo éstas simétricas o asimétricas, teniendo en 
cuenta la longitud de sus ramas. 
          
Curva vertical cóncava 
Tiene como objetivo hacer más cómodo el tránsito, ya que la visibilidad en ellas si 
bien no tiene mayor importancia, la posibilidad de encandilamiento si la   tiene. Las 
Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras, establecen la longitud mínima de 
curva cóncava, según el gráfico de la lámina 5.5.3.4; sin embargo, esta longitud 
también se puede calcular por medio de fórmulas que generalmente se usan cuando 
no es posible hacer con el gráfico. Estas fórmulas son:       
                                                                                                                                             
Lmin.= (V2   x  A) / (1000) ;   cuando V > =  100 Km. /  h         
Lmin. = (V 2  x  A)/( 750);  cuando V esta entre 60 y 100  Km./h                                                                                          
     Lmin. = (V2   x   A)/(500);  cuando V< = 60  Km./ h.    
            
Curva vertical convexa 
Tiene vital importancia en el diseño de la sub rasante, ya que de su longitud de curva 
depende la solución al problema de la visibilidad de parada o la distancia de 
visibilidad de sobre paso, mediante los gráficos de las láminas 5.5.3.3 a   y   5.5.3.3  
b  de las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras o también  usando  las 
fórmulas siguientes : 
 
i)   Usando distancia de visibilidad de parada.        
Para    Dp < L             Lmin. = (A (Dp)2)/(444) 
Para     Dp > L            Lmin. =    (2 Dp ) – (444)/(A)                                                                                                            
 
ii)  Usando visibilidad de paso:      
DS < L           Lmin  =  [A ( Ds )2] / (1,100)                                                                                                                                                            





L     : Longitud de la curva vertical en metros. 
A     : Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje. 
Dp   : Distancia de visibilidad de parada, en metros. 
Ds    : Distancia de visibilidad de paso, en metros. 
 
➢ Cálculo de curvas verticales 
Generalmente, la mayor parte de curvas que se proyectan son simétricas, es decir, 
que cada lado a partir del vértice en que se realiza el cambio de la subrasante tiene la 
misma longitud. Se presentan curvas verticales asimétricas sólo cuando en el 
alineamiento de la sub rasante existe un punto obligado de paso, limitando así una de 
las ramas de la parábola, tal es el caso de los accesos a puentes, cruces de carreteras 
etc.  
Luego de haber calculado y seleccionado la longitud de la curva procedemos a 
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 A  =   I,   -   (  I2  ) 
 h =  AL / 800         Y    =    A   X2 / 200L 
Donde:   
 
A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje. 
L: Longitud de la curva vertical, en metros. 
h: Ordenada máxima, en metros. 
 
Xi, Yi: Coordenadas rectangulares de un punto cualquiera de la curva vertical, 
Tomada a partir de un extremo de la curva, en metros. 
PIcv: Punto de intersección de los alineamientos de la curva vertical. 
PIcv: Punto de comienzo de la curva vertical. 
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A    =      I,  -  (  I2 )         h = [ (L 1  x  L2 ) / 200 ( L1  +   L2  ) ] x A 
             
Y1 = (X1 / L1) 2   x h                                 X1   < = L 1                                                         
Y2 = (X2 / L2) 2    x h                                 X2 < = L2  
 
Donde: 
A:   Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje. 
h:  Ordenada máxima, o sea la correspondiente al vértice de las tangentes, 
L1:   Longitud de la rama izquierda de la curva vertical, en metros. 
L2: Longitud de la rama derecha de la curva vertical, en metros. 
X1, Y1: Coordenadas rectangulares de la rama derecha de la curva vertical, en   
metros. 
X2, Y2: Coordenadas rectangulares de la rama derecha de la curva vertical, en 
metros. 
 
A continuación, se presenta el análisis para la adopción tanto de la distancia de 
visibilidad de parada, así como la de sobrepaso; seguido del cálculo detallado de una 
curva vertical parabólica convexa y el de una vertical cóncava. 
 
Puesto que la velocidad directriz de diseño de la vía en estudio es de 30 Km./h  y   en 
las láminas 4.2.2  y 4.3.2 de las Normas Peruanas para el Diseño  de Carreteras, se 
cuenta con valores para esta velocidad. 
 
➢  Q)  Diseño de secciones transversales 
 
Las secciones transversales están conformadas por varios elementos, tales como: 
Ancho de faja de rodadura, sobreancho, bombeo, peralte, bermas, cunetas y taludes   
(dentro de los cuales se hace el estudio de las banquetas de visibilidad). La 
determinación de las características y dimensiones de cada uno de ellos se ha 
realizado teniendo en cuenta los siguientes factores: tipo de vía, flujo vehicular, 
velocidad directriz, seguridad para el tránsito, tipo de suelo y lo más importante la 
economía en la ejecución del proyecto. 
 
La sección transversal de una obra vial es un corte acorde a un plano vertical y 
normal al centro de línea en el alineamiento horizontal. Permite observar la 
disposición y las dimensiones de sus elementos mostrados en el Anexo N° 4, las 




Es preciso hacer notar que el proyecto geométrico de vías terrestres se realiza al 
nivel de subrasante que marca el final de la terrecerías, por lo que las dimensiones 
que se deben manejar son las que tendrán en ese nivel. 
 
Las características de la subcorona son su ancho y su pendiente transversal. En 
tangentes horizontales, la pendiente transversal es el bombeo que se hace en la 
corona hacia ambos lados para permitir el desalojo rápido del agua de lluvia de 
acuerdo con el tipo de camino, que para nuestro caso es de 3%. 
 
En las curvas del alineamiento horizontal, la sección transversal se denomina sobré 
elevación (Peraltamiento en América del Sur) y es la pendiente que se da a la corona 
completa de la obra vial hacia el centro de la curva; además de asegurar el drenaje, 
su función es contrarrestar, junto con la fricción, la fuerza centrífuga que obra sobre 
los vehículos.  La sobre elevación, la fricción, la velocidad del proyecto y el grado 
máximo de curvatura para esa velocidad están relacionado con la fórmula: 
 
 GMáx.  = 146,735 (u + SMáx.) / V2 
 En la que: 
 
GMáx. = Grado máximo de curvatura para una velocidad que corresponde a la curva 
circular entre las espirales, si las hay. 
U = Coeficiente de fricción entre las llantas y superficie de rodamiento en decimal. 
S =    Sobre elevación en decimales. 
 
Lo anterior quiere decir, que para una velocidad de proyecto, es posible usar varios 
grados de curvatura sin exceder el máximo. Para hacer el cálculo anterior se debe 
definir SMáx, lo que se realiza de acuerdo a la cantidad de vehículos pesados y si se 
tiene o no heladas en la zona. 
 
➢ Ancho de faja de rodadura 
Depende fundamentalmente del volumen de tránsito a soportar, velocidad directriz e 
importancia de la vía. Su ancho para tramos en tangente en el estudio planteado, es 
de tres metros (3.00 m.), fundamentado en el Ítem.  2.4.6.1  (selección de parámetros 




➢ S)  Sobreancho 
El valor de sobreancho es determina mediante la siguiente fórmula: 
                                                                                                    
S = n [ R – ( R2 – L2 )1/2   ]   +    V  /  ( 10 R1/2 ) 
 Donde :  
S  :  Sobreancho  ( m . ). 
n  :   Número de carriles (para nuestro caso  n = 2 
R :   Radio de la curva horizontal (m.) . 
L :   Longitud entre ejes del vehículo (mínimo 6.00 m.). 
V :   Velocidad directriz (Km./h.) 
 
Los valores de sobreancho, correspondientes a cada curva horizontal del proyecto en 
estudio, se muestran en el cuadro resumen de los elementos de las curvas 
horizontales, en los planos correspondientes. Cabe hacer notar que el sobreancho 
requerido para la curva con radio mínimo excepcional es de 1.96 m. 
                                         
➢ Bombeo 
La inclinación transversal a uno y otro lado de la faja de rodadura, con el objeto de 
propiciar el drenaje de las aguas de lluvia, será de 2 % considerando que se trata de 
una carretera con pavimento de tipo intermedio o de bajo costo.  
Esta inclinación se dará a los tramos en tangente, y para los tramos en tangente, el 
peralte al que reemplace al bombeo de la superficie de rodadura. 
 
➢ Peralte 
Los valores del  correspondiente a cada curva horizontal, así como su proceso de 
cálculo se presentan en el Diseño del Eje  en Planta, cabe mencionar que los 
incrementos de la pendiente del borde superior del pavimento han sido adoptados en 
la forma siguiente : 0.80 %, cuando el peralte sea menor que el 6.00%   y 1.00% 
cuando el peralte de la curva sea mayor que 6.00%;  con la finalidad de reducir la 
longitud de rampa del peralte y poder así adaptarse  mejor a la sinuosidades del 
terreno, el cual conllevará  a un costo más moderado de construcción de la carretera; 
teniendo en cuenta además la categoría  de la vía y los recursos económicos 





Para el eficiente funcionamiento se recomienda cumplir con las siguientes 
especificaciones: 
Considerando que los valores dados en las Normas Peruanas para el Diseño de 
Carreteras, en la tabla 5.4.2.1, son los mínimos deseables y teniendo en cuenta la 
categoría de la vía así como la velocidad directriz ( V = 30 Km./h.) se ha asumido un 
ancho mínimo para tramos en tangente  de 0.75 m. 
La pendiente de las bermas entramos en tangente, será la misma que la del 
pavimento. 
En tramos en curva la berma de la parte inferior tendrá la misma inclinación  que el 
peralte de la curva, y la berma de la parte superior, será en lo posible horizontal o en 
su defecto tendrá una inclinación  del orden de 3.00% (igual al bombeo), pero en 
sentido contrario a la del peralte. 




Siendo bastante inciertos los factores que intervienen en la determinación del área 
hidráulica; ordinariamente las formas y dimensiones de las cunetas se determinan de 
acuerdo a las condiciones climatéricas, topográficas y geológicas lugar, de 
preferencia por comparación con lugares semejantes en donde se haya observado el 
funcionamiento de las mismas. 
 
Generalmente, se recomienda diseñar las cunetas tan pequeñas y poco profundas 
como sea posible, esto para mayor seguridad y mayor economía en la construcción y 
conservación de las mismas. Además, es conveniente emplear una sección de cuneta 
constante no sólo por la buena apariencia y seguridad de la vía, sino también con el 
objeto de facilitar su construcción y conservación. 
 
Para el Diseño de las Cunetas del presente proyecto se a tenido en cuenta las 
recomendaciones de las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras; o a la falta 




Es conveniente mencionar, que a pesar de las características climatéricas de la zona 
(muy húmeda), se optado por asumir dimensiones de cunetas cuyos valores da las 
Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras, correspondiente a una zona muy 
lluviosa, con el objeto de tener un mayor margen de seguridad, siendo estas de 0.50 
m. de profundidad y 1.00 m. de ancho. Se recomienda en la construcción colocar 
recubrimiento de piedra con lechada de cemento donde le suelo es deleznable, con el 
objeto de reducir la rugosidad y asegurar un recubrimiento adecuado para el 
transporte de las aguas que lleve la cuneta. 
 
Hacemos notar que el desagüe de las cunetas se efectuará por medio de alcantarillas 
o aliviaderos de cunetas. 
 
➢ Calzada 
Se considera como tal a la suma del ancho del pavimento y ancho de las bermas y en 
zona de curva aumentada el sobreancho. 
 
➢ Taludes 
Los taludes son las inclinaciones que se dan al terreno de tal forma  que se sostengan 
por si mismo con la suficiente  estabilidad y sin desplazamientos que puedan 
producir accidentes  en el  tránsito. 
 
Es necesario indicar que los taludes usados para el diseño de las secciones 
transversales han sido tomados de las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras, 
en base al chequeo realizado en el tema estabilidad de taludes.  
 
Los valores adoptados se han asumido de acuerdo al tipo de suelos determinados en 
el estudio de suelos y materiales para pavimentación, y se muestran en los planos de 
secciones transversales. 
  
➢ Banquetas de visibilidad 
Las banquetas de visibilidad se calculan con la fórmula que relaciona el radio de la 
curva horizontal en función de los factores: ancho disponible de la vía para 
visibilidad del conductor, ancho de la banqueta de visibilidad y distancia de 
visibilidad de parada la fórmula en mención es :            
                                    




         Donde: 
         R:   Radio de la curva Horizontal por requisito de visibilidad (m.). 
         a :  Ancho de la vía  disponible del conductor (m.). 
         b :  Ancho de la banqueta  de visibilidad (m.)             
         dv  :   Distancia de visibilidad de parada.    
 
➢ Señalización 
La señalización se ha determinado según las Normas del Manual de Señalización, 
elaborado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, y teniendo en cuenta 
además las características físicas y operativas de la misma. 
 
Señales  
Para el caso de una carretera de segunda clase, las señales son estrictamente las 
necesarias para dar seguridad a los conductores y; por el hecho de que la superficie 
de rodadura de la carretera proyectada va a estar conformada por material granular, 
no se podrá usar señales horizontales marcadas en el piso, consecuentemente, la 
señalización a usar será únicamente del tipo vertical, consistente en señales 
preventivas e informativas y postes kilométricos. Estas señales son fáciles de 
interpretar y estarán distribuidas adecuadamente a fin de no resultar ineficaces. 
 
Señales preventivas 
Sirven para prevenir la aproximación a ciertas condiciones del camino o 
concurrentes a él, e implican un peligro real o potencial que puede evitarse 
disminuyendo la velocidad del vehículo o tomando ciertas precauciones.  
  
De acuerdo con el manual de señalización vigente, son de forma cuadrada con uno 
de sus vértices hacia abajo; los símbolos, letras y marcos son de color negro y van en 
fondo amarillo. Las señales se colocarán a una distancia no mayor de 60 m. de la 
zona de peligro a las que se refieren, tal como se muestran en los planos respectivos.    
 
Señales informativas 
Sirven para guiar al conductor de un vehículo, así como para identificar puntos 
notables como ciudades, Lugares turísticos, etc. Las señales informativas son a su 




Las de dirección son las que guían a los conductores hacia su destino y son de forma 
rectangular, con la mayor dirección en posición horizontal; de fondo de color verde y 
de marco, letras y símbolos de color blanco. 
    
Las señales indicadoras de ruta muestran el número de la ruta del camino y poseen 
formas características, tales como escudos, círculos, etc. Y sus colores son:  fondo de 
color verde, letras y marcos blancos. 
 
Finalmente, las de información general son de forma rectangular con la mayor 
dimensión en posición vertical y se usan para indicar nombres o ubicación de 
lugares.   La distancia al punto considerado al que se debe de ubicar esta clase 
depende de la velocidad directriz. Para nuestro caso se a optado por ubicar señales de 
información general a la entrada de cada lugar. 
 
Y los respectivos postes de kilometraje, se utilizarán para indicar la distancia al 
punto de origen de la vía, los postes se colocarán a intervalos de 1.00 Km., 
optándose por contabilizar el kilometraje a  partir de la Localidad  de San Roque- 
Chinchihui   final del tramo en estudio , indicamos que dada la naturaleza estos 
postes kilométricos estarán construidos de  concreto armado, ubicados a un costado 
de la calzada; en lugares visibles por ello  se consideran en el cálculo del presupuesto 
respectivo. 
 
2.2.2.6. Aspectos sobre el diseño del drenaje vial – obras de arte 
El Diseño de Obras de Arte esta fundamentalmente referido tanto al diseño de 
obras de drenaje, así como al diseño de los muros de contención o sostenimiento de 
tierras. En cuanto a las obras de drenaje, entre las más importantes en una vía, tenemos 
a los Puentes, pontones y alcantarillas, los cuales permiten el paso del agua de los Ríos, 
arroyos, así como quebradas de menor importancia. 
 
El objetivo de estas obras es garantizar la eliminación del agua que en cualquier forma 
puede perjudicar al camino; esto se logra evitando que el agua llegue a él o bien dando 
salida a las que inevitablemente concurran al mismo. Referente a los muros de 
sostenimiento de tierra, éstos tienen innumerables usos en obras de Ingeniería; pero 
particularmente en el caso de carreteras generalmente se usan para estabilizar taludes, 










2.1.1. Recursos humanos 
Para el presente trabajo se ha hecho uso de lo siguiente: 
 
a)     Brigada de topografía: 
1   jefe (Responsable de la Tesis) 
2   auxiliares (Topógrafo y dibujante) 
2    ayudantes de topografía 
6    Peones 
2 guías ( Personal de la zona de trabajo) 
 
2.1.2. Recursos materiales 
b) Equipo: 
- 01 Computadora 
- Camioneta  4x4 
- Motosierra  Sthil 070 
- 02 tableros de dibujo 
-  01 una calculadora científica 
- 01  Teodolito  Marca Wild T-01 
- 01  Nivel de Ingeniero Marca Wild 
- G.P.S. (Instrumento que ubica las coordenadas geográficas, recepcionando 
información satelital.) 
- 01 reloj con cronómetro 
- 01 brújula   
 
c) Materiales: 
- Carta Nacional a escala 1: 100,000 
- Mapa Vial de la Region  Loreto 
- Papel canson 




- Papel bon A-4 
- Libretas de Topografía  
- Juego de escuadras 
- Juego de plumillas Marca Rotring 
- Portaminas 
- 01 eclímetro 
- 01 escalimetro 
- 01 wincha  50 metros , 
- 01 máquina fotográfica 
- 02  hacha 
- Machetes en número necesarios,  
- Sueros anfibios 





2.2.1. Universo, Muestra y Población 
 
Tramo: San Roque - Chunchihui. 
El responsable de dicho trabajo tuvo que recorrer previamente la ruta en mención a 
pie, y también a caballo; teniendo en la mano todos los documentos tales como: 
Carta Nacional a escala 1: 100,000, Diagrama vial de la Región San Martin etc. y las 
Brigadas de trabajo estuvieron bien equipados. Los estudios y reconocimiento del 
terreno estuvieron a cargo del Tesista. 
 
La jurisdicción  que abarca el proyecto de la carretera  San Roque Chunchihui se 
encuentra entre las  paralelas  06°    37´  23  y   0 6°   55´   10”  de latitud  sur  y entre 
los meridianos  74°  49´  00”   de longitud   oeste   ocupando en toda su extensión 
tierras de selva baja. 
 
Las características de la carretera en ejecución es según las Normas Peruanas para el 
Diseño de Carreteras y son los siguientes: 




SAN ROQUE   - CHUNCHIHUI 
Velocidad Directriz : 25 Km/hr 
Radio Mínimo Normal : 30 m. 
Radio Mínimo Excepcional : 25m. 
Peralte Máximo  : 6% 
Peralte Máximo Excepcional  : 10% 
Peralte Mínimo  : 3% 
Ancho de Superficie de 
Rodadura 
: 4.5 m. 
Bombeo : 3% 
Cunetas en corte : 0.5 x 1.0 m. 
Talud de corte roca suelta : 4 (v) : 1 (H) 
Talud de corte tierra suelta : 1 (v) : 1 (H) 
Talud de relleno terreno varios : 1 (v) : 1.5H) 
Pendiente Máxima : 16.24 % 
Pendiente Mínima  : 0.42 % 
 
 
2.2.2. Desarrollo del estudio de impacto ambiental 
En el estudio de impacto ambiental (EIA) de la carretera San Roque Chunchihui se 
han considerado medidas preventivas y o correctivas que serán necesarios ejecutar 
para evitar el deterioro del medio ambiente, como también las medidas más 
adecuadas de apoyo comunitario para lograr conciliar los beneficios esperados del 
proyecto con las necesidades de la población local, las medidas se realizan con la 
finalidad de evaluar las repercusiones que representan los diferentes trabajos de 
construcción de la carretera, con respecto al medio ambiente, determinado por 
potenciales  efectos en el medio ambiente y el contexto socio económico del 
proyecto. 
 
Como en todo cambio de relieve terrestre, efectuado por la mano del hombre, se 
tienen impactos ecológicos de importancia para los seres vivientes de la zona, ya que 
estamos alterando el medio natural en donde se desenvuelven, y a la vez 





Por tanto, se deben compensar con medidas de mitigación y contingencia para las 
especies afectadas, para por lo menos si no reparar (que nunca se va dar) su hábitat, 
al menos compensemos su área necesaria de vivir libremente en este pedazo de tierra 
en el cual estamos inmersos.  
 
Las obras civiles que se construirán, ocasionarán cambios en el uso del suelo, mejora 
de la infraestructura vial existente aledañas al proyecto, generando además en las 
etapas de construcción y operación del proyecto una mayor demanda de empleo, 
mejora en el nivel de ingresos de la población local. 
 
2.2.3. Procesamiento de información 
El propósito de la “Rehabilitación y Mejoramiento de la Carretera Vecinal San 
Roque Chunchihui”, es básicamente la integración territorial del ámbito de influencia 
del proyecto, es decir, hacer posible una comunicación terrestre rápida y económica 
entre los centros poblados; así como la comunicación al gran mercado de la ciudad 
de Yurimaguas generando desarrollo de la zona. 
 
Los objetivos del proyecto son los siguientes: 
❖ Dotar a las comunidades beneficiadas de infraestructura vial en buenas 
condiciones de transitabilidad en cualquier época del año, a fin de optimizar la 
producción agrícola de la zona, mejorando el nivel de vida de la población. 
❖ Fortalecer la integración cultural, económica y social de los centros poblados del 
área de influencia. 
 
Descripción del Área 
 
Principales Drenajes y Fuentes de Agua 
A lo largo de la vía de 3.455 Km, existen pequeños cauces de agua; existiendo 
drenajes provisionales conformados por tubería PVC de 6”.  
 
Topografía y Pendientes 
La zona del proyecto está comprendida dentro de la llanura de la selva baja. Su 






La plataforma existente presenta un ancho promedio de 6.00 metros, los cuales no 
presentan vegetación, razón por la cual no se impactará en este aspecto. La 




La zona del proyecto presenta un clima cálido, con promedios de humedad relativa 
de 85%, la temperatura media anual es de 26º C y el promedio anual de precipitación 
es mayor a 2000 mm; estas precipitaciones son distribuidas prácticamente en todo el 
curso del año, evidenciándose entre Enero a Marzo, la época de lluvias más 
abundantes; y una estación relativamente seca entre Julio y Agosto. Ecológicamente, 
según la clasificación de Holdrige, está zona pertenece a la zona de vida BOSQUE 
HUMEDO TROPICAL. 
 
Suelos y usos del suelo principal, susceptibilidad a la erosión 
Son suelos ácidos (PH 6.0), con una saturación de aluminio superior al 65%. 
Moderadamente profundos o profundos, de drenaje interno moderadamente lentos é 
imperfectos, con bastante capacidad para la retención de humedad, su fertilidad varía 
de media a baja. 
 
Estos suelos son usados básicamente para el cultivo de arroz, pero también puede 
servir para otros cultivos como el maíz, caña de azúcar, yuca, palmera aceitera, 
pastos, sobre todo en los suelos que no presenten mal drenaje.  
 
Identificación de Impactos Ambientales  
De acuerdo a la metodología empleada (Guía de Impacto Ambiental), se identificó y 
categorizó los impactos ambientales significativos que se generarían por las acciones 
en las etapas de construcción, operación, mantenimiento y cierre, los mismos que se 









Fuentes de Impacto Ambiental del Proyecto 
 
          Ocurrencia     Código 
 
A.  POR LA UBICACIÓN Y DISEÑO 
 
Si / No 
 
El trazo elegido es la única alternativa viable? SI 16,17,20 
El trazo de la vía recorre laderas propuestas a erosión? NO 9,10,16,23 
El trazo de la vía cruza laderas con vegetación? NO 9,13,15,16 
El trazo de la vía cruza cursos de agua o quebradas? SI 1,4,9,16,17,19 
El proyecto considera la conformación de terraplenes? NO 21,23 
Es posible encontrar material suelto en las zonas con 
pendiente pronunciada? 
SI 9,10,20 
Es probable encontrar un curso de agua subterránea? NO 1,2,5,7,14,20 
Será necesario construir un puente? SI 4,9 
Las Instalaciones y campamentos carecen de SS.HH. 
(Pozo Séptico)? 
SI 1,2,17,22 
El almacén de combustibles, lubricantes y otros 
compuestos químicos, tienen piso de tierra? 
SI 1,2,20 
La vía carece de protección vegetal en la margen 
superior? 
SI 9,10,20 
La vía carece de cunetas SI 9,10,20,21,23 
B. POR LA EJECUCIÓN:   
La comunidad careció de información sobre el proyecto? NO 21,23 
Se utilizará maquinaria pesada? SI 7,11,14,16,17 
Material sobrante de las excavaciones será abandonado en 
el lugar? 
NO 2,9,12,14,23 
Será necesario conformar plataformas? SI 21,23 
Material obtenido del corte de taludes puede obstruir la 
quebrada? 
NO 1,4,5,6,17,19 
Se transportará materiales a través de terrenos de cultivo? NO 2,7,15 
Se utilizará explosivos? NO 9,11,14,20 
Existe la posibilidad de desenterrar basura? NO 1,2,3,17 
Será necesario talar árboles? NO 13,16 
Se carece de un estudio de suelos y agua del proyecto? NO 4,7,10,23 
Excavaciones pueden afectar las raíces de los árboles 
cercanos ? 
NO 12,13 
Se utilizará madera de bosques locales para instalaciones? NO 7,13,15,16 
Los agregados provienen de canteras nuevas? NO 1,2,4,10,16,19 
C. POR LA OPERACIÓN   
Se carece de reglamento de operación y mantenimiento? SI 21 
Se carecen de acuerdos formales para el mantenimiento? NO 21 







Para la identificación de los impactos ambientales y sus medidas de mitigación se 
ejecutan los siguientes pasos: 
 
• En cada uno de los puntos que conforman el Listado de las Fuentes de Impactos 
se anotará SI o NO según exista la posibilidad que ocurra la situación indicada. 
 
• Si la respuesta es SI entonces se habilitan los Impactos Ambientales cuyos 
códigos aparecen a la derecha del formato. Estos códigos corresponden a la 
primera columna de la Ficha de Evaluación (Ver Formato F-2). 
 
• En caso que se habiliten Impactos Ambientales se debe escribir una marca (un 
check) en la columna de Frecuencia de la Ficha de Evaluación, cada vez que se 
halla habilitado dicho impacto se anotará una marca. El número total de marcas es 
la frecuencia que debe ser escrita en la columna de Frecuencia de la Ficha de 
Evaluación. 
 
• El Grado de Impacto se determina en función a la frecuencia de cada impacto. Si 
la frecuencia es menor que 2, el grado es No Significativo (N). Cuando la 
frecuencia está entre 2 y 4, el grado es Leve (L). Se considera que el grado es 
Intenso (I) cuando la frecuencia es 5 o más. 
 





La categorización ambiental se efectuará en base al grado de los impactos 
ambientales del proyecto, para ello se siguen los pasos que aparecen a continuación: 
• Se asigna el grado de cada Impacto Ambiental tal como se muestra en el Cuadro 
1. Por ejemplo si el impacto tiene una frecuencia de 3 corresponderá al grado L y 
si tiene 6 al grado I. 
 
• Finalmente, la Categoría Ambiental se definirá de acuerdo al número de 
impactos que tienen grado I, L ó N. Para ello se empleará el Cuadro de 










Frecuencia Grado Medida de Mitigación Observaciones 
1 Contaminación del 
Agua 
3 L -Tratamiento de efluentes 
- Suprimir causa 
 
2 Contaminación del 
Suelo 
2 N - Suprimir causa 
-Eliminar suelo contaminado 
 
3 Contaminación del 
Aire 
0  - No quemar plásticos 
- No quemar maleza 
 
4 Alteración de los 
cursos de Agua 
2 N -Ubicar fuentes alternativas 
de agua 
- Utilizar Obras de Arte 
 
5 Alteración del 
Balance Hídrico 
0  - Buscar otras fuentes de 
agua 
-Racionalizar el consumo 
 
6 Reducción de la 
Recarga Freática 
0  - Buscar otras fuentes de 
agua 
-Racionalizar el consumo 
 
7 Pérdida de Agua 1 N -Sellar los puntos de pérdida  
8 Compactación 1 N - Remover el terreno  
9 Pérdida de suelo y 
arrastre de materiales 
5 L - Sembrar vegetación 
- Revestir 
 
10 Derrumbes o 
deslizamientos 
3 L - Sembrar vegetación 
-Elementos de contención 
 
11 Ruidos fuertes 1 N - Suprimir la causa 
- Usar silenciadores 
 
12 Reducción de la 
Productividad Vegetal 
-  - Técnicas de cultivo y 
manejo 
 
13 Reducción del área de 
cobertura vegetal 
-  - Volver a sembrar 
-Incrementar áreas verdes 
 
14 Perturbación del 
Hábitat 
1 N - Suprimir la causa  
15 Reducción de fuentes 
de alimento 
-  - Mejorar la productividad 
-Incrementar áreas verdes 
 
16 Destrucción del 
Hábitat 
-  - Restituir 
- Mejorar otros sitios 
 
17 Reducción de las 
poblaciones de Fauna 
-  - Suprimir causa  
18 Generación de Focos 
Infecciosos 
-  -Tratamiento de desperdicios 
- Reciclaje 
 
19 Interferencia con los 
recursos de otras 
Comunidades 
-  - Negociar un acuerdo 
- Racionalizar consumo 
 







Tabla 6       Tabla 7 
Grado de los impactos    Categoría ambiental 
AMBIENTALES     DE LOS PROYECTOS 
Grado Frecuencia  Categoría Grado de los   
Impactos  
I Frecuencia mayor que 6 
en el Listado de la Fuente 
de Impacto o que tiene 
influencia regional en el 
área. 
 1 El proyecto posee uno o 
varios impactos ambientales 
de grado I. 
L Frecuencia entre 3 y 6 por 
el Listado de la Fuente de 
Impacto o que se presenta 
en áreas localizadas. 
 2 Si el proyecto posee 
impactos ambientales de 
grado L, Ningún impacto 
debe ser de grado Intenso. 
N Frecuencia menor a 3 o 
que no ha sido habilitado 
en el Listado de las 
Fuentes de Impacto, son 
impactos focalizados y de 
corta duración.  
 3 Si el proyecto posee 
impactos de grado N. 
Ningún impacto debe ser de 
grado Intenso o Leve. 
 
Para determinar el Grado del impacto, se debe utilizar el valor de la columna 
Frecuencia de la Ficha de Evaluación y en base al Cuadro de Grados de los 
Impactos, se determinará el grado que le corresponde. 
 
Para determinar la Categoría Ambiental del proyecto se debe contar cuantos 
impactos ambientales tienen grado I, L y N, y en base al Cuadro correspondiente  se 
debe contar cuántos posibles impactos hay por cada categoría y utilizar la tabla de 
arriba a la derecha. 
Categoría del Proyecto 2 
 
Toma de Decisión  
De acuerdo a los resultados de la Categorización del Proyecto 
• El proyecto es de Categoría 2 y puede ejecutarse siempre y cuando se cumpla con 
realizar las medidas de mitigación. 
 
Otras Consideraciones 
Par causar el menor impacto al medio ambiente se eliminará el material de 
excedentes de corte, a botaderos identificados para dicho fin; los cuales se ubican en 




Ubicación de botaderos 

















Este costo se ha insertado en la Partida correspondiente a Explanaciones; ítem 
Eliminación de Material excedente. 
 
En lo referente a partidas de Impacto Ambiental, se realizará las siguientes 
actividades, las cuales se detallan en las especificaciones Técnicas y Costos 
Unitarios del Proyecto; estas son: 
 
Recuperación Morfológica 
Se procederá a realizar el nivelado de terreno, de acuerdo al paisaje circundante 
 
Revegetación 
Se revegetalizará el terreno con especies vegetales de la zona con la finalidad de 
lograr integrar nuevamente el paisaje original. 
 
Compactación del Material Excedente de Corte 
El material excedente de corte destinado a los botaderos, serán extendidos y 
compactados convenientemente para evitar su dispersión, procurando darle al 
botadero un acabado morfológico acorde con el paisaje dominante de la zona. 
 
• Alineamiento horizontal 
Como consecuencia del reconocimiento efectuado y teniendo en cuenta las Normas 
que rigen el Diseño de Carreteras, se realizó el alineamiento del trazo. 
 
El relieve del terreno fue el elemento de control del radio de las curvas horizontales y 
el de la velocidad directriz, esta última a su vez controla la distancia de visibilidad. 
 
El alineamiento horizontal es homogéneo, en el cual tangente y curvas se suceden 
armónicamente para obtener un Proyecto a nivel de trocha carrozable, que permita 




En este tramo de carretera se ha considerado que el trazo respectivo sea           
Técnico – Económico y estable, además que no debe requerir un costo de 
mantenimiento elevado que influya en forma decisiva en el costo de transporte. 
 
Se describe a continuación el trazo efectuado, refiriendo las soluciones adoptadas de 
acuerdo a lo anotado en el reconocimiento de la ruta. 
 
El trabajo de campo se ha efectuado de acuerdo al procedimiento que se indica en las 
Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras. Se ha utilizado un equipo 
Topográfico y nivel, medidos lo ángulos, los puntos principales del levantamiento 
topográfico han sido debidamente señalados con estacas de madera pintadas con 
esmalte rojo y clavos. 
 
Las progresivas han sido estaqueadas cada 20 mts. y han sido indicadas y señalizadas 
con estacas de madera y pintura roja.  
 
• Radio mínimo y excepcional 
El radio estará en función de la velocidad directriz y del peralte, en nuestro caso el 
radio mínimo normal será de 27.00 mts. y el radio mínimo excepcional será de 25.00 
mts. Este radio mínimo excepcional se presenta en zonas habitadas (donde hay 
viviendas) y en sitios donde la topografía no permita adoptar el radio mínimo 
normal. 
 
• Cálculo del peralte 
Deberá evitarse pasar bruscamente de una zona de curvas de gran radio a otra de 
radio marcadamente menor, deberá pasarse en forma gradual, intercalando entre unas 
y otras, curvas de valor de radios decrecientes antes de alcanzar el radio mínimo. 
 
Como norma general deberán evitarse ángulos de deflexión, cuando haya razón para 
usarlos las curvas deben tener suficiente longitud para no dar la impresión de igual 
cantidad de codos. 
 
El cálculo del peralte estará completamente ligado con el cálculo de la longitud de 
transición, para lo cual usaremos la siguiente fórmula: 
 





  L = Longitud de transición en mts. 
  V = Velocidad directriz en m/seg. 
  R = Radio de la curva en el eje en mts. 
da/dt = Variación de aceleración no compensada en la unidad de 
tiempo, valor aconsejado 0.5 m/seg3, el que puede aumentar 
excepcionalmente a 0.7 m/seg3. 
 
Para radios de curvas mucho más grandes que el mínimo compatible con cada 
velocidad directriz, se aconseja usar longitudes de transición mayores que aquellas 
que derivan de la aplicación de la fórmula antes mencionada. En ningún caso se 
adoptarán longitudes de transición menores de 30.00 mts. 
 
• Desarrollo de curvas.  
El alineamiento horizontal y el desarrollo de las curvas deberá permitir en lo posible 
la operación ininterrumpida de los vehículos, tratando de conservar la misma 
velocidad directriz en la mayor longitud de carretera que sea posible. En general, el 
relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas horizontales y el 
de la velocidad directriz, esta última a su vez controla la distancia de visibilidad. 
 
Deberá tenerse presente que el desarrollo de las curvas y las tangentes se sucedan 
armónicamente, para tener un alineamiento horizontal homogéneo. 
 
• Peraltes y sobreanchos. 
Los peraltes estarán comprendidos entre el 6 al 10%. 
 
La necesidad de sobreancho se da en las secciones en curva horizontal, que deberán 
ser provistos del sobreancho necesario para compensar el mayor espacio requerido 
por los vehículos. 
Los valores de sobreancho variarán en función del tipo de vehículo, del radio de la 
curva y del valor de la velocidad directriz. 
La ejecución del sobreancho afectará solamente a la superficie de rodadura y seguirá 
la misma inclinación del peralte respectivo, permaneciendo inalterada las 




La realización del sobreancho será gradual, a lo largo de la longitud de transición 
prevista para el peralte. 
 






  Donde: 
 
  S = Sobreancho 
  n = Número de carriles 
  R = Radio de la curva 
 
L = Distancia entre ejes de vehículo (para el proyecto se considera un camión cuya 
distancia entre ejes es de 6.00 mts.) 
  V = Velocidad directriz 
 
• Secciones transversales 
La sección transversal considerada en el diseño de la carretera, termina en 4.50 mts. 
de ancho efectivo de vía y cunetas laterales triangulares de 1.00 x 0.50 mts., 
correspondiente a zona muy lluviosa, y se han proyectado para todos los tramos en 
laderas y cortes cerrados. 
 
La inclinación de los taludes de corte y relleno se ha colocado conforme a lo 
estipulado por las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras, para el tipo de 
suelo predominante.  
 
Los materiales auxiliares (hormigón y otros), para los terraplenes, serán de cantera 
de Cerro ubicadas a lo largo de la carretera. 
 
• Calzada 
El ancho de la calzada o rasante terminada será de 4.50 mts., considerando que se 
trata de una carretera a nivel de trocha carrozable. 
 
• Plazoletas de estacionamiento o cruces 
Por no existir bermas, se considera plazoletas de estacionamiento o cruces cada 
400.00 mts. (para el presente Proyecto) con una dimensión de 7.00 x30.00 mts. Las 






Los taludes para las secciones en corte varían de acuerdo a la estabilidad de los 
terrenos en que están practicados, la altura admisible del talud y su inclinación se 
determinarán en lo posible, por medio de ensayos y cálculos aproximados. 
 
En este proyecto se ha considerado un talud de corte de V: H =1:1 (correspondiente a 
tierra compacta) y un talud de relleno de V:H=1:1.5 (correspondiente a terrenos 
varios) para la calzada.  
 
• Detalles de ejecución de las secciones transversales 
 
Explanaciones. En los casos en que haya que eliminar materiales procedentes de 
cortes, se debe proceder a proveer anchos mayores en la plataforma inmediata, 
pudiendo también mejorarse el talud de relleno. 
 
Cuando sea necesario de disponer de material adicional para los terraplenes 
formados con material transportado, se ensanchará la sección normal, teniendo el 
talud originalmente previsto. 
 
En el presente Proyecto, en general, se considerará un ancho de explanación de 5.40 
mts. 
 
Formación y protección de los taludes. Los taludes en corte serán V:H=1:1 
(correspondiente a tierra compacta)  y los taludes en relleno serán V:H=1:1.5 
(correspondiente a terrenos varios). Las cunetas tendrán un ancho de 1.00 mts. por 
0.50 mts. de profundidad. 
 
Muros de sostenimiento. Cuando no sea posible construir un terraplén, ya sea porque 
el talud no se encuentra con la ladera, por ser esta muy escarpada, por la vecindad de 
un curso de agua, etc. Será necesario proyectar los muros de sostenimiento 








• Trazado del perfil longitudinal – trazado de planta  
 
Trazado del perfil longitudinal.  
Todas las cotas del terreno mostrado en los planos de perfil longitudinal, están 
referidos a los Bench Mark (BM) colocados cerca de la zona de trazo. 
Para empezar el trazo se utilizó el BM de inicio, este BM es un hito de concreto con 
clavo en el centro, sobre una base de concreto, y pintado con esmalte rojo, con cota 
100.000 mts., situada al inicio del tramo San Roque. 
 
La cota del BM inicial ha sido arrastrada a lo largo del trazo, siendo los valores de 
precisión obtenidos, los requeridos para los términos de referencia del Proyecto. 
Cabe indicar así mismo que se dejó 11 BM auxiliares a lo largo del trazo, consistente 
en Hitos de concreto con clavo en el centro y pintados con esmalte rojo. 
 
Al finalizar el trazo se ubicó el BM final, este BM es un Hito de concreto, donde se 
puso un clavo, y se lo pintó con esmalte rojo. 
 
Las gradientes (pendientes), curvas horizontales y curvas verticales de enlace, han 
sido diseñados y calculados de acuerdo a las Normas Peruanas para el Diseño de 
Carreteras. Los planos correspondientes han sido dibujados a la escala 1:2000 
horizontal y 1:200 vertical, conforme a lo establecido en las Normas Peruanas. 
 
Trazado de planta.  
Para el cálculo de coordenadas de los vértices de la poligonal definitiva se ha 
utilizado un sistema de coordenadas arbitrario, debido a que no existen hitos 
geodésicos cercanos a la zona del Proyecto. 
 
Los cálculos correspondientes se han ajustado a las tolerancias prescritas para este 
tipo de trabajo. 
 
Con los datos de coordenadas se ha dibujado la planta a escala 1:2000, dibujándose 
las curvas de nivel a intervalos de 2.00 mt. en una faja de 30.00 mts. a cada lado del 
eje. 
En los planos se han reflejado los detalles más importantes existentes como cauces 
(de quebradas y depresiones topográficas) y acequias, entre otros. Así mismo se 
incluye los datos geométricos del eje, progresivas, elementos de curvas, etc., todo 




Monumentación de los puntos principales de trazo. 
Puntos de la poligonal. Se han monumento con hitos de concreto con clavos en el 
centro y pintados con esmalte rojo, esto en todos los puntos de intersección (PI), así 
como los puntos de referencia correspondientes indicados en los planos. 
 
En el campo se han dejado señalados las referencias respectivas con pintura roja y 
estacones de madera de Ø3” y Ø4”, que sobresalen en zonas de camino 0.30 mts. y 
en zonas fangosas 1.20 mts. sobre el suelo. 
 
Puntos de nivelación. Los Bench Mark (BM) auxiliares colocados en zonas donde se 
requerían mayor control, han servido para el control altimétrico de trazo del eje y 
fueron referenciados con pintura esmalte de color rojo. 
 
Perfil longitudinal propuesto.  
El perfil longitudinal del Proyecto corresponde al eje de simetría de la sección 
transversal de la calzada. Asimismo, las cotas del perfil longitudinal del Proyecto, 
corresponden a las explanaciones a nivel de subrasante. 
El kilometraje, cotas, pendientes, curvas verticales (cóncavas y/o convexas) y otros 




Las pendientes de la rasante se mantienen dentro de los parámetros especificados por 
la Normas Peruanas de Carreteras (para mayor información ver los planos 
respectivos de perfil longitudinal, adjuntos al presente Expediente Técnico, donde se 

















4.1.1.   Tipo de suelos  
 El tramo en las primeras progresivas se encuentra a media ladera constituyéndose 
este tramo en la parte más crítica del proyecto las cuales presentan un fuerte talud y 
sufren de derrumbes que contaminan las superficies de rodadura, por lo tanto, se 
plantea la construcción de banquetas desquinchado a mano cómo se menciona en 
párrafos anteriores con su respectivo drenaje para evacuar las aguas que se puedan 
acumular, y realizar su reforestación respectiva con plantones de Huimba. 
 
Se efectuarán los trabajos de Corte de Material Suelto con mayor incidencia en los 
primeros 2000 Kilómetros para proteger los taludes y con ello evitar la 
contaminación de la superficie de rodadura. 
 
Se desarrollará los trabajos de Conformación de Terraplenes con material propio y 
con préstamo de cantera para garantizar con ello la buena estructura de la subase, 
además de ello se plantea los trabajos de Conformación y Compactación de 
Afirmado con un espesor de 0.20 m. Según diseño. La cual proporcionara a la 
estructura una superficie de rodadura de mayor calidad. 
 
Existen varios canales de riego, que cruzan la carretera; así mismo como también 
canales de riego y pluvial por lo que se plantea la construcción de Obras de Arte y 
Drenaje las que se encargarán de evacuar las precipitaciones fluviales, evitando con 
ello que dañen nuestra estructura de carretera. 
 
         Entre las principales obras de arte tenemos. 
Construcción de Badenes de Concreto Ciclópeo f’c = 175 Kg/cm2 garantizando con 
ello el buen comportamiento y debido a su uso muy frecuente en la zona se plantea la 
construcción de 03 Badenes de Concreto Ciclópeo f’c = 175 Kg/cm2 en las zonas 
críticas y en cruce de quebradas a nivel de rasante. 
 
Entre las características técnicas más importantes para el diseño del presente 
proyecto, se plantea las especificadas en las Normas Peruanas de Carreteras las 




4.1.2.  Resultados del estudio de impacto ambiental diagnóstico del medio físico 
 
(1) Ubicación: 
Está ubicado en la parte centro oeste de la provincia y departamento San   Martín. 
Ubicación:     Altitud 
Punto de inicio   300.00      m.s.n.m. 
Punto final    376.71.15 m.s.n.m. 
 
(2) Climatología: 
La influencia del clima se define así: 
 
a) Tipo de Clima 
El ámbito del proyecto corresponde a un clima muy variado por los diferentes pisos 
altitudinales, según los estudios del Dr. Javier Pulgar Vidal. La zona en estudio se 
caracteriza por un clima primaveral.  
A lo largo del año se observa dos épocas marcadas de insolación una seca desde 
mayo a septiembre y otra húmeda de octubre a abril. 
 
b) Temperatura 
El clima es ligeramente cálido y húmedo, con temperaturas promedio de: Máxima 
40°C, Mínima 14°C, Media 27°C. 
 
c) Precipitación 
La Precipitación Media Anual es de 1600 mm. Y la Precipitación Máxima Media 
Mensual es de 210 mm.  estas lluvias ocurren entre los meses de febrero, marzo, 
abril, octubre y noviembre principalmente. 
                               
(3) Fisiografía 
“La fisiografía del área en estudio está caracterizada por un gran paisaje aluvial, 
formado directamente por la acción demoledora y deposicional del viento, además de 
los ríos y quebradas, que han modelado el macizo rocoso hasta llegar a su actual 
configuración.  
 
Esta unidad fisiográfica, está conformada por el paisaje de llanura aluvial del 




“El relieve de los valles no son triangulares sino alargado e interrumpido por 
cañones que las aguas han abierto en el corazón de las rocas que sustentan las 
montañas, las zonas irrigadas por el agua poseen vegetación y arriba de estas las 
zonas son rocallosas, resecas y completamente desprovistas de condiciones naturales 
para la agricultura pero cuando se riega son excelentes para el cultivo de los 
productos tropicales y sub- tropicales. 
 
El análisis fisiográfico ha permitido establecer las formas predominantes del relieve, 
identificándose tres grandes paisajes: Terrazas bajas, medias y altas”. 
 
- Terrazas bajas: 
Caracterizada por presentar superficies planas a ligeramente onduladas y 
caracterizadas por poseer capas de textura moderadamente gruesa, que cubre cerca 
del 10 % del área en estudio.  
 
-Terrazas medias: 
Ocupan un segundo nivel y no son inundadles, poseen suelos aluviales más antiguos, 
caracterizados por que en los horizontes o capas predomina la fracción arcilla, 
quedando relegadas a un segundo plano las fracciones limo y arena. Ocupa el 30% 
del área total. 
 
- Terrazas altas:  
Estos paisajes ocupan zonas más alejadas del cauce medio del río Huallaga, colindan 
con el paisaje calinoso, poseen los suelos más antiguos, en donde el perfil ha 
adquirido características verticales por la predominancia de arcilla compacta y rocas 
fijas o sueltas. Ocupa el 60 % del área total. 
 
(4) Ecología 
De acuerdo a las características de clasificación de zonas de vida del Dr. L.R. 
Holdridge, que se fundamenta en criterios bioclimáticos, en el área de influencia del 
estudio se han identificado cuatro (4) zonas de vida: 
 
El bosque seco – Montano Bajo Tropical (bs-MBT): la vegetación natural ha sido 




El bosque húmedo – Montano Tropical (bh-MT): La vegetación también ha sido 
sustituida por el desarrollo de las actividades de ganadería y recolección de leña; 
presenta comunidades arbustivas que crecen sobre un estrato herbáceo perenne, 
mayormente de tipo graminal, el estrato herbáceo está presente en los límites 
altitudinales superiores. 
 
El bosque muy húmedo – Montano Tropical (bmh-MT): La vegetación natural 
está representada por comunidades arbustivas que crecen sobre un estrato herbáceo 
perenne, mayormente de tipo graminal. 
 
El páramo pluvial – Subalpino Tropical (pp-SaT): La vegetación está constituida 




Dentro de los ambientes geomorfológicos que se encuentran en el área de influencia 
de la obra, podemos mencionar: 
 
a) Áreas de colinas altas. - De relieves muy abruptos en mayor parte del tramo, con 
laderas escalonadas y pendientes que van de empinadas a muy empinadas. 
 
b) Áreas de colinas bajas. - Es el nivel que en menor proporción se encuentra en la 
zona de estudio, con relieves bajos y pendientes que van de 15 a 30 o/o. La 
morfodinámica está compuesta por rocas sedimentarias, arcillosas y blandas, es 
una zona que presenta ondulaciones de menor pendiente.  
 
(6) Suelos 
La clasificación de tierras incluye tierras de calidad agrológicas entre baja a media y 
limitaciones edáficas y de erosión (A2s y A3se); y tierras aptas para pastos y para 
protección (P3sec, Xse) limitadas por suelos, erosión y clima, inapropiada para la 
explotación forestal.  
Estos suelos tienen la particularidad que al cortar los árboles y talados los matorrales 
se reproducen con gran dificultad y generalmente los suelos se convierten en 




Uso actual del suelo 
En cuanto a las condiciones actuales, se ha observado que los pobladores del área de 
influencia directa, utilizan los suelos para realizar cultivos en limpio de papa, maíz 
(en poca escala). También es común encontrar zonas con suelos para pastoreo 
utilizado para la producción agropecuaria. 
 
(7) Actividad sísmica 
De acuerdo al mapa de zonificación sísmica del Perú, el área de ubicación del 
proyecto le corresponde a la ZONA  SÍSMICA 2, que es la zona de sismicidad media 
y por ende es conveniente tener en cuenta este parámetro al momento de realizar la 
construcción de la carretera contemplando, de manera adecuada, la sismicidad del 
área en estudio,  esto significa no dejar tramos que tengan taludes inestables, por lo 
que el medio ambiente puede ser perturbado por un sismo que ocurra en el futuro. 
 
(8) Litología 
La característica edifica principal en el área esta dada por la presencia  de suelos 
derivados de materiales coluviales, originado a partir de materiales sedimentarios 
holocenillos recientes y sub-recientes, suelos arcillosos, limosos muy plásticos  de 
variada litología, conformados por areniscas gneis, filitas y lutitas, transportados y 
depositados en forma local por la acción combinada del agua de escorrentía y la 
gravedad. Se distribuyen en  las partes altas y medias de formaciones montañosas, 
constituyendo depósitos planos, depósitos de laderas y superficies deprecionadas.  
 
ii) Diagnóstico del medio biológico 
 
(1) Flora 
Según el Mapa Ecológico del Perú, publicado por ONERN en 1 976 el área de 
influencia ambiental pertenece a la zona de vida BOSQUE SECO TROPICAL. La 
flora natural está conformado mayormente por el estrato intermedio es el más denso 
y el soto bosque está compuesto por plantas arbustivas y herbáceos dispersas. En 
general el porcentaje mayor del bosque está conformada por dos estratos arbóreos. 
 
         Estrato intermedio. 
Más denso en población, pero con árboles delgados cuyos diámetros escasamente 




El estrato inferior o Sotobosque 
Está compuesto por plantas arbustivas y herbáceos muy dispersas que permiten el 
ingreso al bosque sin dificultad. Resumiéndose en un cuadro sinóptico de los 







Retama Spantium junseum 
Cabuya blanca Foureroya sp. 
Maguey Agave americana 
Eucalipto Eucaliptus globulus 
Pitajaya Haageo cereus backed  
Chamana Dodonea viscosa 
Curis  Cereus macrostivas 
Chuna Novo espostoa lanata 
Tara Caesalpinea spinosa 
Molle Schinus molle 
Huarango Acacia macracantha 
Huaranhuay Tecoma Sambucifolia 
Chilca Baccharis polyantha 
Tarhui Lupinus ballianus 
Tasta Escallonía myrtilloides 
Chachacomo Escallonia resinosa 
Pastos Fetusca 
Aliso Alnus jorullensis 
Ichu Festusca sp. 
 
 
Usos de las Especies Más Importantes 
 
Molle. - Planta arborescente de tronco rugoso y a veces retorcido de hasta 5m de 
altura, con la melaza de su fruto se hace una bebida dulce refrescante y diurética 
llamada Upi, cuyo fermento se llama chicha de molle. 
 
Cabuya Blanca y Cabuya Azul.- Es la planta de mayor utilidad para la vestimenta 
de los habitantes, de su fibra se hace una pita o hilo, sus espinas se utilizan como 




Eucalipto. - De sus hojas se prepara una infusión, su tronco es utilizado como leña. 
Es de rápido crecimiento. 
 
A continuación, se muestran algunos biotipos de flora mas comunes encontrados en 
el área de influencia del proyecto 
 
(2) Fauna Silvestre 
En el Ecosistemas del ámbito de influencia se estima la existencia de las siguientes 
especies: 
 
a) Aves         
Halcón peregrino       
Falco peregrinus  
Es importante que la fauna en la zona de influencia del proyecto es muy escasa 
 
Salud 
Las actividades de construcción de la carretera pueden desencadenar la aparición de 
diferentes enfermedades si no se toman las medidas preventivas del caso. Durante el 
desarrollo del proyecto pueden activarse algunos factores desencadenantes de 
enfermedades como la existencia de charcos y la emanación de partículas de polvo. 
 
Enfermedades principales 
• Enfermedades respiratorias: gripe,tos,bronquitis.etc. 
• Enfermedades diarreicas e infecciones estomacales. 
• Enfermedades transmisibles: Epatitis 
• Parasitosis. 
• Enfermedades de la piel. 
• Enfermedades de  la sangre 
• Cavidad bucal. 
• Anemias y desnutrición. 
 
Existen programas de atención a enfermedades principales, planificación familiar, 





• No hierven el agua. 
• Proliferación de insectos. 
• Falta de saneamiento básico 
• Ingieren aguas contaminadas 
• Cambios bruscos de las condiciones ambientales. 
Traumatismo 
 
4.1.3. Resultados del estudio del suelo 
 
Características del sub – suelo del terreno de cimentación. 
A continuación, se presenta la descripción litológica del sub-suelo en base a los 
perfiles Estratigráficos confeccionados de acuerdo a la información de campo y 
pruebas de laboratorio. 
 
Luego se presenta las características geotécnicas en relación con las estructuras. 
 
a) Descripción del Sub Suelo 
El Sub- Suelo está Constituido por Suelo Tipo (GP) según la clasificación SUCS, y 
los grupos  y sub- grupos según la clasificación AASHTO A-1-a(0);(SC) según la 
clasificación SUCS, y los grupos  y sub- grupos según la clasificación AASHTO A -
4(1); (SM) según la clasificación SUCS, y los grupos  y sub- grupos según la 
clasificación AASHTO A -2-4(0), Y (CL) según la clasificación AASHTO A-6(8), 
A-6(9), A-6(10),A-6(11), respectivamente. 
 
b)  Resultados de Resistencia de Suelo 
El suelo natural en el sub – suelo tiene los siguientes valores: 
 
c) Grado de Erosionabilidad Superficial 
 La resistencia de los suelos que conforman el terreno de fundación, se considera 
muy importante por la consistencia COMPACTA.  Por lo que la escorrentía 
superficial de las aguas de lluvia los puede erosionar, cuando sean expuestos a la 
superficie causando canales. 
  
De los aportes principales para causar y aumentar la erosión, son las fuentes 




Grava con mezcla de arena mal graduada no plástico (GP); Arena arcillosa limosa 
(SC); Arena fina limosa no plástico (SM); Arena inorgánica de mediana plasticidad 
con algo de arena y limo (CL); aumentan la velocidad erosiva del agua de tal manera 
perjudicial para la obra. 
 
d) características de Tubificación (Erosión interna). 
De acuerdo al índice de plasticidad (IP) que presentan los suelos cuyos valores 
varían de 4.8% a 17.5% y su Grado de consistencia, se deduce de estos suelos 
presentan buena resistencia a la turificación. 
 
e) Valor Relativo Soport ( C.B.R) De los Suelos del Terreno De Fundación   
Para evaluar la calidad del suelo del Terreno de fundación se ha ejecutado en el 
laboratorio, pruebas C.B.R. realizados al 95% de su Densidad Máxima Seca del 
Proctor, con muestras representativas de Suelo Tipo GP, SC, SM y CL 
respectivamente. 
 
El valor obtenido del CBR promedio es de 6.02 %  
 
Problemas especiales 
a) Condiciones del Drenaje 
El drenaje se distingue el drenaje superficial y subterráneo. 
 
• El drenaje superficial que está en relación con la evaluación de las aguas de 
lluvia, se considera malo debido a lo accidentado del terreno, por lo cual las 
aguas provenientes de las precipitaciones pluviales son capaces de arrastrar las 
partículas del suelo. 
 
• Sin embargo, para evitar daños en la cimentación de la construcción existe la 
necesidad de encausar las aguas de escorrentía, mediante la construcción de 
obras especiales de drenaje como alcantarillado, cunetas, badenes, etc. 
 
b) Fallas del terreno 
Fallas del terreno como asentamiento, hundimiento en la actualidad no se ha 
presentado, sin embargo, si la construcción no se realiza de acuerdo a las Normas de 





1.2. Análisis y discusión de los resultados 
 
❖ Para la construcción y acondicionamiento de los campamentos se deberá dar 
cumplimiento estricto en el uso de las áreas destinadas para el patio de 
maquinarias y servicios, en las zonas elegidas para la ubicación de campamentos. 
No autorizar la instalación de pequeños campamentos ni asentimientos adyacentes 
a las áreas de servicios establecidos para atender la logística de la construcción de 
la carretera. 
❖ A la contratación de servicios, solicitar certificado de salud a los trabajadores y 
realizar controles médicos periódicamente a fin de darles el tratamiento médico 
adecuado y evitar contagios y propagación de enfermedades. 
❖ Se deberá construir el campamento de manera que no afecte las condiciones de 
vida de los centros poblados adyacentes. 
❖ Realizar el inventario de las propiedades que podrían ser afectados por ejecución 
de las obras. 
❖ Trasladar la tierra acumulada por corte o desperdicios por construcción a lugares 
específicos (Botaderos) donde no entorpezcan la visión paisajística, este material 
suelto será compactado por pisos y se le agregara una capa de 20 cm. De materia 
orgánica para luego revegetalizar con especies como la retama, el cual es una 
planta de rápido crecimiento.  
❖ Para evitar la inmisión  de polvo y partícula, la perdida de materiales y la 
consiguiente acumulación de desechos en la carretera, que se pueden producir 
durante el transporte de materiales de las canteras a las obras, y de estas a los 
botaderos, se recomienda: Evitar el exceso de carga de materiales en las tolvas de 
los volquetes, utilizar una cobertura de lona en la tolva a fin de cubrir el material 
y evitar las caídas, humedecer las zonas de carguío y manejo de material, 
mediante la utilización de camión cisterna. 
❖ Eliminar suelo contaminado enterrándolo a más de 2 metros de profundidad como 
disposición final.Evitar la evacuación de desperdicios de hidrocarburos (petróleo, 
aceites) al cauce del río Saposoa y otros adyacentes a este. 
❖ En cuanto al manejo de lubricantes y aceites se propone capacitar al personal 
encargado de manejo de aceites y lubricantes, y disponer que siempre sean ellos 




❖ Recolectar y reciclar los lubricantes. 
❖ Para los vertidos accidentales de aceites y lubricantes se recomienda humedecer la 
zona donde han ocurrido los vertidos de lubricantes y remover lo antes posible el 
material afectado. 
❖ Colocar letreros en los lugares donde se ubique las maquinas, indicando la 
prohibición verter aceites, grasas y lubricantes al piso. 
❖ Proteger las áreas de cambio de aceite, con calaminas impermeables cubiertas de 
hormigón o arena. 
❖ No arrojar desperdicios sólidos a las corrientes de las Quebradas y afluentes 
cercanas al área de influencia del proyecto. Éstos se depositarán adecuadamente 
en un pequeño relleno sanitario. 
❖ Durante la etapa de construcción se requiere la construcción de letrinas sanitarias 
para el personal de obra. 
❖ La reducción del ruido en la fuente del motor se puede atenuar instalando escapes 
adecuados (silenciadores), como dispositivos de absorción. 
❖ Si el ruido es prejuicioso para los trabajadores es decir si sobrepasa los 85 
Decibeles emplear dispositivos de bloques y absorción como son los tapones y 
orejeras para evitar problemas de salud, y realizar un control médico periódico. 
❖ Evitar el horario en trabajo nocturno, principalmente de las 22 a las 07 horas con 
la finalidad, no afectar el descanso de los pobladores. 
❖ Para evitar la contaminación del aire por la emisión de gases de combustión por el 
funcionamiento de la maquinaria, se recomienda hacer un mantenimiento 
oportuno a estos vehículos es decir recomendar a los propietarios de vehículos 
mantener un buen estado el sistema de combustión de sus motores. 
❖ Todo vehículo de circulación deberá contar con los sistemas de purificación y 
expulsión de gases nocivos a la atmósfera. 
❖ Evitar en lo posible la quema de desperdicios como plásticos, llantas y Malezas. 
❖ Evitar el derrame innecesario de concreto al momento del vaciado de las obras de 







La construcción de una vía de comunicación de cualquier tipo, para un pueblo es sinónimo 
de nuevas formas de vida en los diferentes aspectos es por ello que basándome en este 
argumento presento este modesto trabajo para que de alguna manera aporte al progreso de 
los pueblos que una esta carretera. 
 
• El diseño de una carretera no es solamente diseñar las dimensiones de los diferentes 
componentes geométricos, sino que involucre el diseño del pavimento y el diseño del 
sistema de drenaje. 
• El sistema de drenaje es el problema de mayor importancia en la construcción de una 
carretera, pues de su ubicación y diseño dependerá el normal desenvolvimiento del 
transporte. 
• La presente propuesta de diseño para la construcción de la carretera San Roque 
Chunchihui, cumple los principales objetivos de todo proyecto: seguridad economía y 
estética. 
• El terreno natural del tramo Km. 0+780 al  1+520 ha sido clasificado como un Suelo 
Arena Fina Limosa no Plástico (SM) según el SUCS, según la clasificación AASHTO  
pertenecientes a los  grupos y sub grupos A-2-A(0). 
• El terreno natural del tramo Km. 1+520 al 4+420 ha sido clasificado como un Suelo 
Arcilla inorgánica de mediana plasticidad con algo de arena y limo (CL) según el 
SUCS, según la clasificación AASHTO pertenecientes a los grupos y sub grupos A-
6(8), A-6(9), A-6(10), y A-6(11). 
• De la interpretación efectuada de acuerdo a los resultados de laboratorio, se ha 
establecido geotécnicamente que el suelo del terreno de fundación existente entre las 
profundidades de 0.00 – 1.50m. reúne condiciones suficientes para ser considerado 
como terreno de fundación de categoría REGULAR A MALO. 
• De acuerdo a las pruebas de Razón de Soporte de California (C.B.R.) ó Capacidad 
Portante del Terreno de Fundación encontramos que el valor mínimo es de 8.2 y el 
máximo 32.0  
• El presente E.I.A, determinó la viabilidad ambiental del proyecto de construcción de 




• La construcción y posterior funcionamiento de la carretera incrementará el potencial 
turístico y mejorará los servicios de los pueblos aledaños. 
• Los impactos positivos detectados en el presente estudio sucederán más en la fase de 
funcionamiento. 
• El mayor impacto negativo sobre la cubierta vegetal y el suelo, se puede clasificar 
como impacto mínimo o bajo por la Destrucción mínima de la cubierta vegetal 
comparando con el entorno del proyecto. 
• Los impactos que actúan en este proyecto sobre los diversos factores ambientales, se 
presentan mayormente en la fase de construcción, siendo estos impactos en su mayoría 
fugaces razón por la cual ambientalmente es factible el desarrollo del proyecto. 
• Por la persistencia de los impactos se califica como temporales y fugaces, es decir, que 
serán de poca duración. 
• El movimiento de tierras será de considerable magnitud.  
• Por su capacidad de recuperación, algunos impactos serán reversibles o recuperables 
por ejemplo la Destrucción de la cubierta vegetal. El impacto desaparecerá a medida 
que la vegetación vaya creciendo y cubriendo los bordes de la carretera. 
• Por el momento en que se manifiestan los impactos serán de corto plazo y algunos 
inmediatos. 
• Por la variación de la calidad ambiental los impactos se pueden clasificar como 
impactos Positivos y Negativos. 
• La contaminación con CO (monóxido de carbono) y CO2 (dióxido de carbono) será 
por el funcionamiento de maquinaria pesada y tráfico de vehículos, por estar ubicada 
cerca de la población beneficiaria, será un impacto que debe ser tratado con mucho 
cuidado. 
• La zona en estudio es ideal para realizar prácticas de desarrollo sostenible, 
considerando la actividad turística como prioritaria. 
• Haciendo una clasificación global del impacto, se puede decir que el impacto 
ambiental es moderado, en vista de que, para su recuperación no es preciso aplicar 







• Al aspecto geométrico se deberá ejecutar de acuerdo a lo estipulado en los planos, 
salvo alguna variante por motivo de fuerza se lega realizarse; pero se deberá hacer 
prevalecer lo técnico a lo económico.  
• En el aspecto constructivo se tendrá sumo cuidado en la calidad de los materiales 
debiendo ser estos de primera calidad y cumplir con los requisitos mínimos exigidos 
para este tipo de obra. 
• Como las carreteras están permanentemente expuestos a las inclemencias del tiempo y 
a la influencia de las cargas, es necesario un mantenimiento periódico. 
• Para el espesor del pavimento se ha tomado los valores obtenidos por el método del 
Instituto del Asfalto por tratarse de una carretera de IMD menor de 400 vehículos por 
día. 
• Al construir la carretera se recomienda que la Supervisión debe contar con Equipo e 
Instrumentos de Laboratorio de Suelos, para el control de calidad, desde el inicio de la 
obra hasta la culminación.       
• Se debe evitar en lo posible la generación de impactos negativos durante la 
construcción del proyecto. 
• Evitar el desbroce innecesario de especies arbóreas cercanas a la infraestructura de la 
carretera. 
• Se colocarán carteles donde indique la prevención de accidentes y normas de 
seguridad a personas no autorizadas en la zona del proyecto. 
• Implementar un plan de mantenimiento de la infraestructura vial dándole énfasis al 
sistema de drenaje, puesto que estadísticamente está demostrado que el agua es el 
mayor causante de daños y destructor de caminos. 
• El Plan de monitoreo debe centrarse en un estudio continuado, integrado y permanente 
para cuantificar los impactos ambientales y con fines de preservación de flora, fauna, 




• Se recomienda realizar la evaluación económica de las reservas forestales y 
plantaciones para generar recursos económicos, repoblación y protección de la 
superficie boscosa. 
• Uso de silenciadores en maquinarias y equipos. 
• Restauración de cantera utilizada. 
• Control de la migración humana. 
• Reforestar con especies propias de la zona, en lugares donde esta sea necesaria. 
• Capacitación a la población beneficiaria y formación de líderes con la finalidad de 
concientizarlos en materia de conservación y mejoramiento del medio ambiente. 
• Remoción mínima de tierra. 
• El expediente técnico de Ingeniería del proyecto debe adjuntar el E.I.A de la obra 
como un componente más en su presupuesto. 
• Capacitar al personal de obra en Manejo y Conservación de los Recursos naturales. 
• Recuperación inmediata de los Paisajes perturbados (Geomorfología del medio 
ambiente). 
• Tratar de cumplir con el plan de gestión ambiental y si es posible mejorarla. 
• Se recomienda que la vigilancia de medidas protectoras y correctoras del medio 
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